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Ober d«n Desinfektionswert der drei Kresol-lBomeren 

in Gemischeii mit Seife. 

Von 

Dr. Hana Solmeiddr. 

Veranlassung tn den vorliegenden Untersuchungen gab der 
preufsiscbe Ministerialorhiis vom 19. Oktober 1907, durch welchen 
seitens der Medizinahibteilung des Kultusministeriums lür die 
Hebaiunien eine Kresolseife vorgeschrieben wurde, die an Stelle 
des früher verwendeten Trikresols eine nur aus meta- und para- 
Kresol bestehende Kresolmischuug enthält. Das ortho-Kreaol 
war wegen angeblicher Minderwertijickedt ausgeschieden worden. 

Da die Voraussetzungen, die znr Einführung der neuen 
Kresolseife geführt hatten, durch experimentelle Untersuchungen 
nicht ausreichend gestützt erschienen, hielt ich es bei dem 
Interesse, das die Kresolseife Mr die Uebammenpraxis beansprucht, 
für wichtig, neue Versuche anzustellen, am die Frage nach dem 
wahren D^nfektionswert der drei Isomeren des Kresols end- 
gültig heantworten. 

Zur Entstehung dor KresolMife das Erlasse«. 

Seit Jahren girren die Bestrebungen der MedizinalbebOrde 
dahin, daXs für die Hebammenprazis ein wirksames und gleich* 
mftbigee Desinfektionsmittel gefunden werde. Man glaohte diese 
Bestrebungen von Erfolg gekrönt, nachdem der o^inelle Liquor 
cresoli saponatus ausgearbeitet und in das deutsche Ärsneibuch 
aufgenommen worden war. 

AfotalT fBr Wmm. M. LXm 1 
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Bald aber wurde durch Untersuchungen der hygienischen 
In.stitute übereinstimmend die Inkonstanz des neuen l'räparates 
uiul beino Untaiiglichkeit für den gedachten Zweck erwiesen. 

Es wurden infolgedessen von vielen Seiten wissenscbaftlicho 
Arbeiten unternommen, um die Ursache dieser Inkonstanz zu 
ergründen, ohne dafs jedoch dadurch ein praktisch verwertbares 
Resultat erreicht worden wärp 

Im Institut für Infektiuubkiuiikiieiten sind auf Veranlassung 
von (Jeheimrat Proskauer derartige Untensuchungen von mir 
ausgeführt worden, über deren Retsultate in memer Arbeit xKiii 
Boitrag 7A\r Kenntnis der Phenole in Verbindung mit Säuren und 
(iemisciien mit Seifen vom chemischen und bakteriologischen 
Standpunkt aus<^) berichtet wurde. 

Nun war es bekannt, dafs sich im Handel eine Kresolseife 
befand, von der durch viele Untersuchungen festgestellt worden 
war, dafs sie zuverlässig wirke, nämlich das »LysoU. Dieses 
wurde seitens bekannter chemischer und hygieoiscber Autoritäten 
auf seine gleichmäfsige Zusammensetzung und Wirksamkeit hin 
ständig geprüft und es war durchaas begreiflich, dafs man dieses 
Präparat in Ermangelung eines besseren oder gleichguten in der 
Hebammenpraxis obligatorisch machte. 

Das Produkt der Lysolfabrik, der, nebenbei bemerkt, das 
Verdienst gebührt^ als erste die Kresolseife in die Desinfektions- 
praxis eingefürt su haben, bot au&erdem auf Grund jahrelanger 
Brfahrungezi in der fabrikmftfsigen Herstellang eine bessere Ge- 
währ für Konstanz als die Kresolseife einer Apotheke, bei der 
es infolge der Inkonstant der Ausgangsmaterialien und der nn-' 
genügenden Vorschrift des Anneibuches zu deren Prüfung 
nicht möglich war, Garantie für gleichmftl^ige Wirksamkeit zu 

gewährleisten. 

Berechtigte Klagen über ungleiclimäfsige Zusammensetzung 

und Wirksamkeit des Lysols sind während seines Gehrauches 
in der Hebammenpraxis meines Wissens nicht bekannt geworden, 
und es wäre dieses zuveriassiige Desinfektionsmittel wohl au 

1} Zeitschr. 1 Hygiene o, InfektioDakrankh., Bd. 63, 8. 116 &. f. 
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seinem Platz geblieben, wenn nicht ein neuer Liquor (/resoli 
sapoiiHtus seitens der staatliclien ])hanna/f^ntischen Institute 
in Vorschiaj^ jjebracht worden wäre, von welchem in dem Erlafs 
gesagt wird, daf's er dem Lysol desinfektoris?ch überlegen sei. 

Den Aulafs zur Ausarbeitung der ueaeu Kresolseifd hatte 
der folgende Vorfall gegeben: 

»In einer Klage der Lysolfabrik gegen einen gewissen N., 
der unwahre Behauptungen über die Zusammensetzung des 
Lysols verbreitet hatte, wurde seitens des Kgl. Kammergerichtes 
SU Berlin der Direktor des pharmaseutischen Institutes der Uni- 
versität Berlin, Prof. Dr. Thoms, aufgefordert, ein Gutachten 
über die Zusammensetzung des Lysols abzugeben. Dieses Gut- 
achten ist in den Arbeiten aus dem Pharmazeutischen Institute 
der Universilftt Berlin, Bd. 2, S. 379, verOfEentlicbt 

Ana der Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse 
ist folgendes hervorauheben; ich aitiere wOrIlioh: 

»Die aur Herstellung des Lysols benutzte Seife 
ist wasser&rmer und fettafturereicher als die Kali- 
aeife des Arsneibuchea. Die Lysolseife enthalt gegen 68^/^ 
Fettsäure, während in einer käuflichen Kaliseife des Arzneibuches 
nur gegen 40% ermittelt wurden. Die zur Herstellung des 
LysolsbenutzteSeife kann gegenüber der Kaliseife des Arznei- 
buches als ein minderwertiges Produkt nicht bezeich» 
net werden; sie ist im Gegenteil fettsäurereicher 
und wasserärmer als die Kaliseife des Arzneibuches. 

Das Lysol enthält dem Sollgehalt entsprechend 
gegen 50% Kresole, in welchen sich Verunreinigungen 
des schweren Steinkolenteers in bemerkenswerter 
Menge nicht nachweisen Helsen.« 

Im Anschlufe an dieses Gutachten veröffentlichten dann 
Thoms und Walter^) eine Arbeit unter dem Titel »Dar- 
stellung von KresolseifenlOsungen, die dem Lysol 
ähnlich zusammengesetzt sind.« Eingangs dieser Ver- 
öffentlichung wird wörtlich gesagt: 

1) Arbeiten aus dem Pharmazeutiaclien lo/stitut der Uuiverstät Berlin, 
Bd 2, S. 3ö7 u. f. 
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»Es hat sich herausgestellt, dafs die unter dem Namen 
»Lysols im Handel befindliche k resolseif enlösung andere Eigen 
schalten aufweist als eine nach der Vorschrift des D. A. IV be- 
reitete. Erstere z. B. mischt sich in jedem Verhältnis mit 
Petroläther klar, während dies bei letzterer nicht der Fall ist. 
Wie durch im hiesigen ln^tünt ausgeführte Analysen (siehe 
vorstehendes Gutachten) festgesteiit \vurde, ist der Grund hier- 
für darin zu suchen, dafs zur Bereitung des Lysols eine wasser- 
armere und gleichzeitig fettsäurereichere Seife, als das D. A. IV 
zur Herstellung von Liquor cresoli saponatiis vorschreibt, ver- 
wendet wird. Es wurden nun verschiedene Versuche 
gemacht, ein den lOigenschaften des Lysols eiit* 
sprechendes Präparat herzustellen.« 

Das Schlufsergebnis der Arbeit hat nachstehenden Wortlaut: 

»Auf Grund der vorstehend mitgeteilteu Unter- 
suchungsresultate kann zur Herstellung einer dem 
Lysol ähnlichen K resolseifenlösung die nach obiger 
Vorschrift aus Rüböl bzw. Leinöl bereitete Seife 
mit etwa 70°/o Fettsäuregehalt empfohlen werden, 
welche mit dem gleichen Gewicht lOOproz. Kresol- 
gemisch in der Wärme verrührt wird.« 

Proben solcher Kresolseifen aus Leinöl- und Bübdlseife be- 
reitet, die dem Lysol fthnlich «UBammengeaetit waren, wurden 
daraufhin sur bakteriologischen Prüfung dem KgL Institut für In* 
fektionskrankheiten und anderen hygienischen Instituten öbersaiidt. 

Im Institut für Infektionskrankheiten wurden diese Kresolseifen 
von Seligmann und mir auf ihren Desinfektionswert geprüft. 

Hierbei eigab sich das interessante, in meiner oben zitierten 
Arbeit^) yerüffeutlichte Resultat, dafs die KresoUeinÖlseife der 
KresolrübOlseife an Desinfektionskraft erheblieh überlegen war. 

Durch die vorstehenden Feststellungen war bereits ein 
wertvoller Fingerseig zur Herstellung einer guten Kresolseife 
gegeben, und es fragte sich nun weiter, wie das Kresol be- 
schaffen sein müsse, um zu einem mißlichst wirksamen Prftparat 
SU gelangen. 

1) a. a. 0., S. 135. 
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Zur leUteren Frage äufserteu sich Herzog') und Emdo^) 
in ihren Vorschlägen zur Aufnahme eines »neuen Cresolum 
crudum« in das Deutsche Arzneibuch. Die erste, zeitlich etwas 
frühere Arbeit, stammte aus dem Pharmazeutischen Institut in 
Berlin, die zweite aus dem FharmazeutischeD Institut in Braun- 
wthweAg, 

Die beiden Autoren beschftftigen sich in ihren Abhandlangen 
an erster Stelle mit dem Desinfektionswert der drei KresoMsomeren 
nnd geben anter Berofong auf Untersuchungen verschiedener 
Forscher der Ansicht Ansdrack, dafs von den drei Isomeren das 
ortho-Kresol gegenüber den beiden anderen desinfektorisch er- 
heblich minderwertig sei. Infolgedessen fordern sie die Aus- 
scheidung desselben aus dem technischen Trikresol nnd anstelle 
dessen die Aufnahme eines meta^pararKresotgemisches. 

Die folgenden Ausführungen haben nun den 
Zweck festzustellen, ob Herzog u u d E nul e a u f G r u n d 
der vorhandenen Literatur zur Forderung der Aus- 
scheidung voji ortho-Kresol berechtigt gewesen sind, 
und ob ihnen damit nicht ein wiaseuschaf tlicher 
Irrtum unterlaufen ist. 

Sie benutzten nämlich auifallenderweise zu ihrer Beweis* 
führung der Minderwertigkeit von ortho-Kresol nur einen geringen 
Teil der vorhandenen Literatur und interpretierten diesen über- 
dies in nicht korrekter Weise. 

Eine Nachprüfung der Her sog und £md eschen Argumente 
hat deshalb Interesse, wefl die Mediiinalabteilung des Afinisteriums 
deren Vorschlfige angenommen und sur Grundlage der Kresol* 
seife des neuen Hebammenerlasses gemacht hat. 

Im folgenden wird in die Besprechung der gesamten vor- 
liandenen Literatur über die Desinfektionswirkung der drei 
Kresol - Isomeren eingetreten, wobei icuerst die von Herzog 
zitierten Arbeiten Berücksichtigung finden. 

1) Ai)Oth.-Zt(f , Nr. 8, 1907. 

2) Apotb.-Zl«., Hr. 11, 1907. 
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Gegen die Benutzung: der Fraenkelschen Arbeit^) 
zur Entscheidung der Frage der Desinfektionswu kung der drei 
Kresol-Isomeren, muläder Ein wund erhoben werden, dafs Fraenkel 
die Kresole in Gemischen mit Schwefelsäure untersucht hat, 
während es sich im vorliegenden Falle nm die Oesinfektions- 
wirkung der Kresole in Genii^ichen mit Seife htmdelt. Fraenkel 
hat also unter ganz anderen Verhältnissen geprüft. Während 
durch die Schwefelsäure die Desiufektionswirkuug der Kresole 
ganz bedeutend erhöht wird, tritt dureh Seife nur eine verhältnis- 
mälsig geringe Steigerung der Desinfektionswirkung ein Man 
ist nun nicht berechtigt anzunehmen, dafs die gleichen Unter- 
schiede, welche zwischen den einselnen Kresolen in Gemischen 
mit Schwefelsäure zutage treten, auch in Gemischen mit Seife 
vorhanden sein müfsten, ganz abgesehen davon, dafs die Kresole 
an sicli (ohne Schwefelsäure) und auch die Kresoiseifen über- 
haupt keine oder nur geringe Wirkung auf das von Fraenkel 
aussohliefslich benutzte Testmaterial , sporenhaltiger Milzbrand, 
zeigen. Wenn die Kresol-Isomeren mit Schwefelsäure Unterschiede 
in ihrer DesinfektioDswirkung aufweisen, so sind diese Unter 
schiede vermutlich in dner verschiedenen chemischen Affinität 
der drei KresoMsomeren zur Schwefelsfture sn sadien. In meinen 
Untersuchungen Ober Kresole und S&uren^), in welchen eingehend 
auf die Fraenkelsche Arbeit eingegangen wurde, ist experimentell 
nachgewiesen, dafs die Kresole bei Gegenwart freier Schwefel- 
sfture den höchsten Desinfektionswert bentzen, Kresolschwefel* 
sftureester {0 — SO^S) schw&cher wirken, und die geringste 
Desinfektiouswirknng den kemsubstituiertenSulfosfturen zukommt. 
Nach meinen Erfahrungen ist nun antunehmen, dafs ortho>Kresol 
unter den drei Isomeren am leichtesten zur Esterifizierung und 
Sulfonierung neigt und infolgedessen die schwächste Desinfektions* 
Wirkung zeigt. 

Henle'^j prüfte die Desinfektionswirkung der drei Kresol- 
Isomeren in wftsseriger Lösung, also gleichfalls unter anderen 



1) Zeitsctar. t Hygiene n. Infektionsknnkh., Bd. 6, 8. 521. 

2) a. s* 0. 

3) Archiv f. Hygiene, Bd. 9, 8. 188 a. ff. 
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Bedingungen, als sie im vorliegenden Falle gefordert werde» 
müssen. Er fand die drei Isomeren in folgender Reihenfolge 
wirksam: Meta, Para, Ortho H^eine Arbeit enthält nur ein 
Versuchsprotokoll über die ^Virkung der reinen Krcsole (Tab. 10) • 
lind es ist niclit zu erselien, ob Koiitrollversucbe angestellt worden 
sind. Das verwendete ortho-Kresol hatte einen Siedepunkt von 
185 — 186 und kennzeichnet sich schon dadurch, als nicht rein, 
wahrscheinlich phenolhaltig (Siedepunkt von ortho-Kresol nach 
B e i 1 s te i n 190,8 °) Über die Beobachtungsdauer des Versuches, 
ob ein oder mehrere Tage, fehlen Angaben. An H e n 1 e s Prüfangs* 
methode ist auszusetzen, dafs er nur einen festen Nährboden ver- 
wendet hat, schräg erstarrte Fleischextrakt -Peptongelatine, bei 
welchem sich der entwicklungshemmende Einflufs von mitüber- 
tragenem Desinfiziens in weit höherem Mafse geltend macht, als 
bei flOsaigen Nfthrböden. Dieser Einwand gilt auch für Tabelle 11, 
Versuch mit Tersehiedenen FraJctionen Yoa rober Karbolsäure, bei 
dem die niedrigst siediande Fraktion bis 193* die schwächste Des- " 
infektionswirkung aufwies. 

An dieser Stelle mag gleich auf einen Punkt hin- 
gewiesen werden, der mir aufserordentlich wichtig 
erseheint; das hier Gesagte hat ebenfalls Geltung für die 
Untersuchungen anderer Forschar, auf die noch später ein- 
gegangen wird. 

Es ist in keiner Weise auffällig, und durchaus 
kein Beweis für die Minderwertigkeit von ortho- 
Kresol, wenn verschiedentlich festgestellt wurde, 
dafs die niedrigst siedenden Fraktionen der rohen 
Karbolsäure, welche dem Siedepunkt entsprechend 
hauptsächlich orlho Kresolcntliielten, die geringste 
Desinfektio US Wirkung zeigten. Diese Erscheinung 
ist auf sehr einfache Weise damit zu erklären, dafs 
s i c Ii z w e i f e 1 1 (I s in den niedrig siedenden Fraktionen 
der 1) e f re f f e n (1 e n IJntersucher noch gewisse .Mengen 
Karbolsäure beiauden, die natürlich den an uud iür 

1) Beilstein, Uaudbuch der org. Chemie. 
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sich uugefähr doppelt so hohen DesinfektioDSwert 
des Ortho- Kresols herabsetzen. Nur durch wieder- 
holte fraktionierte Destillation gelingt es, die Kar hol- 
säure vollständig zu entfernen. Die höher siedenden, 
in der Hauptsache meta- und para Kresol haltenden l raktionen, 
sind entweder frei von Karbolsäure oder enthnlten nur geringe 
Meiii:t-ii uerselben; sie sind daher desinfeklorisch wirksamer. 
Fernei kann der Desinfektionswert der hoher siedenden Fraktionen 
durch andere Beimengungen günstig beeinflufst sein. 

Nacii Eger^) verrät sich ein ziemlich hoher Gehalt an 
Karbolsäure im Kresol durch den Siedepunkt kaum, da dieselbe 
mit dem Kresol zusannnen in gleicher Höhe, weit über dem 
normalen Siedepunkt der reinen Karbolsäure zu sieden vermag. 

Fischer und Koske^) untersuchten gleichfalls nur wässerige 
Losungen der reinen Kresole und zwar gelangten zwei Handels- 
marken der drei Isomeren zur Prüfung. In Versuchsreihe A 
zeigte para-Eresol den höchsten Desiufektfonswert; nach Ansicht 
\ der Untereucher ist dies darauf zurückzuführen, dais para Kresol 
A unrein war. Die meta« Verbindung A war der ortho-Verbin* 
düng A wenig überlegen. In Versuchsreihe B zeigten ortho> 
Kresol und para Kresol keine Unterschiede, meta^Kresol war 
etwas wirksamer als die beiden anderen. 

Zu den Fischer und Kosk eschen Untorsudiungen ist zu 
bemerken, dafs dieselben mit Plattenkultnren (Kulturraaen), die 
mit den Desinfektionslosungen fiberschichtet wurden, aufgeführt 
worden sind. Von verschiedenen Stellen des Rasens wurden zu 
verschiedenen Zeiten Proben in die NftbrrOhroben übertragen. Es 
erscheint zweifelhaft, ob es auf diese Weise gelingt^ Clherall die 
gleichen Prafungsbedingnngen zu schaffen. Die Plattenkulturen 
können sowohl hinsichtlich der Dicke der Kultnrschicht, als 
auch in bezug auf die Gesamtmenge des Testmaterials Ver- 
schiedenheiten aufweisen, wodurch sich kleinere Unterschiede, wie 
sie sich in den Versuchen von Fischer und Koske finden, gut 
erklären lassen dürften. Auf keinen Fall sind die Untersuchungen 

J) Phurm. ZiK., Nr. 101, ii)07, jS. 1049. 

S) Arb. «. d. kaiserl. Gesw-Amt, Bd. 19, & 577 u. 1 
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von Fischer und Koske beweisend für die Minderwertigkeit voll 
ortho-Kresol gegeiiül or para-Kresol. 

Die Resultate der Arbeit von HanimerP) berücksichtigt 
Her ZOO- mf^rkwürdijzerweise nicht. Dafs er diese Arbeit kannte, 
geht daraus hervor, dal's er dieselbe bei anderer Gelegenheit zitiort 

Haranierl untersuchte gleichfalls wft'.^^erige Lösungen der 
drei Kresol-Isomeren, Seine Untersuchungen beziehen sich in 
der Hauptsache auf die vergleichende Prüfung von ortho- und 
pararKiesoL Diese waren fest und scheinen demnach rein gewesen 
xn aein. Das verwendete meta-Kresol enebeint dagegen nicht ganz 
ein wandsfrei, denn es zeigte nur eine geringe Wasserlöslichkeit, 
0,53 %, wie sie von G r u b e r *) angegeben worden ist, während 
reines meta-Kresol nach Fischer und Koske*) und Reinhardt*), 
bis zu 2% und noch etwas darüber hinaus wasserlöslich ist. 

Hnmmerl verwendete 4 Arten von Testbakteiien : Bacillus 
tjrpbi abdominalus, Baoterium ooli commune, BadUoe pyocyaneus 
und Stapbylocoocen. 

Aul Qrund seiner sahbeicben Vergleiehsversucbe (16) kommt 
Hammerl zu dem Schlufseigebnis, dab oilbo- und para^Kresol 
' an bakterisider Kraft fast gleichwertig seien. Unterschiede ergaben 
sich nur in 2 Füllen bei Pyoeyaneus, wo einmal para-Kresol 
das andere Mal ortho*Kresol (lVt7o) stärker wirkte. Meta-Kresol 
wurde in 5 FSllen mitgeprOft und seigte sich in 4 Fallen den 
beiden anderen Isomeren überl^n. Hammerl weist auf Grund 
; eigener toxikologisoher Versuche darauf hin, dafs bei Gleich- 
wertigkeit an bakterizider Kraft das para-Kresol eine nicht un« 
beträchtlich höhere Giftwirkung zeigt als das orthp-Kresol 

Auf Hammer*) stützt sich besonders Emde. 

Hammer untersuchte die Desinfekiionswirkung von ortbo-, 
meta-, para-Kresol, femer die eines Tiikresols und eines meta- 
psra-Gemisehes. Seine Präparate stammten von der Chemischen 
Fabrik von Heyden. Die Untersuchungen hatten den Zweck, 

1) Hyg. RundBch., 99, S. 1017. 

2) Areh. f. Hyg.. 1898, 8. 619. 

3) ;i. a. O. 

4) /♦«itHchr. f. Hyg., Bd n-l, S. 327. 
ö) Arch. i. Hyg., IX, S. äöb u. f. 
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festzustellen, welches von den drei Kresolen bzw. vou den Kresol- 
geraischcii in Miscliung mit meta kresotinsaurem Natrium am gün- 
stigsten wirke. Üio Desinfektiouslösuugen wuideu infolgedessen 
unter Zugabe <ler genannten Verbindung hergestellt. Die F'abrik 
von Heyden bringt btikaiiniiich unter dem Namen Solveol ein Des- 
infektionspräparat in den Handel, in welchem Kresol durch meta- 
kresotinsaure.s Natrivini löslich gemacht ist. Aus den Schlufsresul- 
taten (H. Tag der Beobachtungsdauer) der vergleichenden Versuche 
ist zu er.'iehen, daüs bei Staphylokokken Untoivi hw ie in der Des- 
intektiünswirkung zwischen ortho-, meta-, pura- Kresol und dem 
meta-para-Gemisch nicht konstatiert wurden, in allen Fällen keine 
Abtötung durch die 0,3'^'' halteTuleii Kresollösungen nach 60 Min. 
Dagegen warauffnilenderweise Trikresol bereits in 30 Min. wirk- 
sam. Ich möchte hierzu gleich bemerken, dafs ich in meinea 
später folgenden Versuchen Ahnliches ermittelt habe. 

Gegenüber Prodigiosus zeigte sich von den drei Kresol-Iso-' 
meren die para-Verbindung am wirksamsten, an zweiter Stelle 
stand meta-, an dritter die ortho-Verbindung; das meta-para- 
Gemisch zeigte gleiche Wirkung mit ortho, während Trikresol 
mit para als dem besten auf gleicher Stufe stand. 

Bei grünem Eiter waren Trikr^ol und meta-Kresol, als die 
besten, gleich wirksam, etwas schwächer in ihrer Wirkung, eben» 
falls gleich, waren paia-Kresol und das meta-para*Gemisch, 
während ortho-Kresol am schwächsten wirkte. 

Die Hammerschen Versuche seigen das Aufttllige, dals 
bei Staphylokokken zwischen den drei Kreeol-Isomeren Untei^ 
sohiede in der Desinfektionskiaft nicht ermittelt wurden, dagegen 
solche bei Verwendung von Prodigiosus und grfinem Eiter auf- 
traten und zwar unregelmftfidg. Im ersten Fall wirkte die para- 
Verbindung am stärksten, im zweiten die meta- Verbindung. Eon> 
troll versuche fehlen in der Arbeit, anch ist nichts tlber die 
Beinheit der verwendeten Präparate gesagt. 

Wichtig ist die durchgehende festgestellte, gleich- 
mälsige und beste Wirksamkeit für Trikresol und die 
Feststellung seiner Überlegenheit gegenüber dem meta- 
para-Gemisch. 
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Dieser letztere Umstand hätte meiner Meinung nach 
Emde, der sieh in erster Linie auf Hammer beruft, bestinuuen 
müssen, für ein irikresol und nicht, wie er es getan, tur ein 
meta-para-Geraisch zu ])laidieren. Ich kann mir die Stelhuig- 
von Emde nur damit erklären, dals er die Hammersche 
Arbeit nicht mit genügender Sorgfalt studiert hat. 

Ich komme nun za den Untersuchungen von 
Fehrs^). Seine Resultate Bind für ortho-Kresol günstig. Nach 
• Tabelle V wirkte dasselbe wesentlich besser wie para-Kresol. I^ach 
Tabelle VI zeigton ortho- und para-Kresol keine Unterschiede, 
indem mit beiden Präparaten w&hrend der geprüften Zeitdauer 
eine AbtOtung nicht erreicht wurde. Meta-Kresol wurde nur bei 
Versuch VI mitgeprüft und zeigte sich den beiden anderen Iso- 
meren etwas überlegen (geringere Keimzahl), vollständige Ab- 
tötong wurde auch damit nicht erreicht. 

Die Kreade waren von der CSiemischen Fabrik G. A. F. Eabl- 
baum bezogen. 

Die Desinfektionslosungen bei Versudisrahe V und VI ent- 
hielten einen Zusatz von 10% Sapo kalinus auf das darin ent- 
haltene Kresol berechnet Wie Fehzs dazukommt, gerade 10% 
Kaliseife zu verwenden, ist nicht recht verständlich, richtiger 
wäre es doch wohl gewesen, die gleiche Menge Ealisdfe wie 
Kresol zu benutzen, wobei das für liquor cresoli saponatus 
geltende Verhältnis zugrunde gelegen hätte. 

Die weiteren Untersuchungen von Fehrs beziehen sicli uui 
die vergleichende Prüfung verschiedener Fraktionen der rohen 
Karbolsäure. Er untersuchte S Fraktionen: I. bis 180^ II. von 
180—196", III. von 196—210». Fraktion III, die nach Ansicht 
Fehrs hauptsächlich aus meta- und para-Kresol (Sdp. 201,8 und 
202,8»!) bestand, erwies sich als die wirksamste. Zwischen Frak- 
tion I und Ii ermittelte Fehrs merkwürdigerweise keine Tnter- 
scIi H de, was wohl seine Ursache darin hat, dafs er mit zu ver- 
dünnten Desinfektionslüsungen (0,2%!) arbeitete und deshalb keine 
Abtötungszeiten erreichte (Prüfuugsdauer 2 Stunden). Die höhere 

1) Zentralbl. f. Bakt, Abt. I. Bd. 37, S. 730. 
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Wirksamkeit von Fraktion III erklärt sich nieinor Ansicht nach 
ganz einfach dadurch, dafs dieselbe zweifellos entwicklungs- 
hemmende, oder den Kresolen an Desinfektionskraft überlegene 
Stot?e enthielt. Unverständlich ist es warum Kohrs bei 
Fraktion III um mehr als 7 Grad über den Siedepunkt des 
meta Kresols hinausgeht. Dadurch verlieren seine Resultate und 
Schlufsfolgerungen jegliche BedeuiODg zur Beurteüuug der vor- 
liegenden Frage. 

Fehrs folgert ohne weiteres aus sei nen Versuchs- 
ergebnissen mit den 3 Fraktionen, dftfe meta- und 
para-Kresol dem ortbo-Kreaol überlegen seien« ohne 
zu berücksichtigen, dafs seine eigenen Resultate 
mit den reinen Kresolen damit in direktem Wider- 
spruch stehen (bessere Wirkung von ortho-Kresol gegenüber 
pararKresol). 

Auf diese Arbeit von Fehrs stützt sich nun zur weiteren 
Beweisführung, dafs das ortho-Kresol minderwertig sei, £mde, 
der, wie es scheint, nur die Schlufsfolgerungen von Fehrs 
gelesen hat. 

Auf die exakteste und ausführlichste Arbeit Über 
die Desinfektionswirkung der 3 isomeren Kresole 
von Seybold^), atisgeführt unter Geheimrat Oaffky im hygie- 
nischen Institut zu Marburg, gehen sonderbarerweise weder 
Herzog noch Emde in ihrer Beweisführung für die Minder^ 
Wertigkeit von ortho-Kresol ein. Herzog kannte diese Arbeit, 
denn er zitierte sie, allerdings nur ganz flüchtig und bei anderer 
Gelegenheit, bei Besprechung der Wasserlüslichkeit der Kresole. 

An der Versuchsanordnuni; und Prüfungsmethodik von Sey- 
bold ist nichts auszusetzen bis auf die vielfach geübte Kontrolle 
auf entwicklungshomniende Eigenschaften durch Impfung der 
steril gebliebenen Röhrchen mit frischer Kultur. Dafs dieselbe 
keinen besonderen Wert hat, indem sie nichts beweist, haben 
Selig mann und ich-) oachgewieseu. 

1) Zeitschr. f. Hyg. u. Infektioakr., Bd. 29, 8. 377 u. f. 

2) Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskr., IJd, 58, S. 42Ü. 
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Seybold untersuchte wässerige Lösungen der folgen- 
den Kresole: 

I. Ortho- Kresol von der Ghemiacheo Fabrik J. Haufi & Co. 
Srap. 330. Sdp. 188», 
II. »Meta-Kresol HaulE* Smp. —4« Sdp. 188—199», 

III. para^Kreflol iron der gleichen Firma Smp. ^0^ Sdp. 198*. 
Das Prftparat scheint nicht gans rein gewesen am sein, 
denn der Smp. des reinen para-Kreaols liegt ttber dem 
des ortbO'Kresols, nftmlich bei 36o. 

IV. »Trikresol Scheringf, aus 40meta-, SSortho« und 26* 
para-Kiesol bestehend. Sdp. fehlt. (Nach Angabe der 
Fabrik fost gans frei von Pyridinen.) 

Die Versuchsergebnisse mit verschiedenem Testmaterial, Pro- 
(ligiosus, Pyocyaneus, Staphylukotckcn, sind folgende: »Meta- 
Kresol HanlTc zeigte von den verRchiodenen Kresolen die beste 
Wirkung. Die Überlegenheit war jedoch keine sehr bedeiir> r;iie 
und ninchte sich bei l^j^ und ^/|% nieht besondera geltend. 
Para-Kre.sol, ortho Kresol und Trikresol zeigten keine erhebhchen 
Unterschiede untereinander; sie waren annähernd gleich wirksam. 

Die KesuUate mit den ver.schiedenen \'ersuchsbakterien sind 
nicht ganz regelmäfsig. So zeigte sich z, B. bei Staphylokokken 
ortho Kresol ^j^ und 1 proz. dem para Kresol überlegen, während 
bei Prodigiosus das para-Kresol (Vi und ^4%) dem ortho^Kresol 
Überlegen war. 

Die Arbeit von Happ^), »Der Desinfektionswert 
der drei isomeren Kresole«, erschien zeitlich später als die 
VeröfEentlichongen von Herzog und Emde. Rapp stellt au- 
nächst in übersichtlicher tabeUarischer Anordnung die Resultate 
aus der vorhandenen Literatur über die Desiofektionswirkung der 
drei isomeren Kresole unter Berücksichtigung des gleichen Test* 
materials, Staphylokokken, vergleichend zusammen.^ Nicht ein- 



1) Apoth.-Ztg.. 1907, Nr. 61. 

2) Hier sei bemerkt, dafa in der Tabelle in Bezug auf die Resultate 
von Hammer ein Fehler enthalten ist. Trikreaol war erst iu 30 Minuten 
wirhiain nnd nicht, wie anKegeb«n in 6 Minuten. 
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begriffen sind tiieine eigenen Versuche; dieselben waren Rapp 
vermutlich nicht hukauut. Aus der Tabelle von Kapp, es sind 
(He Untersuchungen von 6 Forschern berücksichtigt, kann eine 
bakterizide Minderwertigkeit von praktischer Bedeutung iür das 
ortho-Kresol nicht gefolgert werden. 

Auf Grund seiner eigenen vergleichenden Des- 
infektionsversuche, im ganzen 8 Versuchsreiben, unter 
Verwendung von Staphylokokken, Typhus und Coli, kommt 
Rapp zu dem Schlufsergebnis, daXs ortho-Kresol dem 
para-Kresol an bakterizider Wirksamkeit rai ndestena 
gleich ist und dem meta-Kresol nur wenig nachsteht Rapp 
sagt in bezug auf die Arbeiten von Her sog und Emde wörtlich : 
Unter diesen ü mst&nden kann von einer bakteriziden 
Minderwertigkeit von reinem ortho-Kresol keine 
Rede sein; es ist deshalb aus diesem Grunde keine 
Veranlassung vorhanden, ortho-Kresol aus dem künf- 
tigen Cresolum crudum des Arzneibuches zu ent- 
fernen, umsoweniger, als ortho-Kresol neben der meta^Ver^ 
bindung das ungiftigere Prttparat sein soll.« 

Rapp benutzte rsine Kresole von Eahlbaum und daneben 
noch Pr&parate von Rasch ig. Seine Versuche sind insofern 
nicht für die vorliegenden Verh&ltnisse verwertbar« weU er seine 
Desinfektionslösungen durch Verdünnung der Kresole mit Glyzerin 
und nicht mit Seifen herstellte. Glyzerin ist übrigens wenig 
geeignet zur Herateilung von Desinfektionsmittellosungen, denn 
wie V. Wunsch heim ^) nachgewiesen hat, und zwar auch für 
KarbolsAure (Kresole dürften sich nicht anders verhalten), setzt 
Glyzerin den Desinfekttonswert der betreffenden Mittel bedeutend 
herab. 

Meine eigenen^) in der Abteilung von Geheimrat 
Proskauer, im Institut für Infektionskrankheiten 

angestellten Untersuchungen überdie Desinfektions- 
wirkung der drei reinen Kresole und eines meta- 



l) Arch. f. Hyg , Bd. 39, S. 101. 

2} Zeitschr. f. Ilyg. u. lafektionakr., Bd. ß3, 6. 181. 
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para Gemisches in Gemischen mit Leioölseife au« 
dem Jahre 1905 sind Herzog und Elm de bei Abfassung ihrer 
Arbeiten scheinbar nicht bekannt gewesen, was bei Herzog 
allerdings auffallen mufs, da in der gleichen Arbeit die Resultate 
meiner Desinfektionsversuche mit der im Pharnja/eutischen In- 
stitut in Berini augelertigteu Kresolrüböl* und Kresolieinoiseile 
enthalten sind. 

Eswurdedurch meinedamaligen Untersuchungen, 
welche unter Bedingungen ausgeführt wurden, wie 
sie lur Liquor Uresoli sa})onatus durch das Deutsche 
Arzneibuch gegeben sind, die gleiche Wirksamkeit 
für Ortho- und para-Kresol festgestellt; Unterschiede 
in der Desinfektions Wirkung zwischen einem meta- 
p a ra -Qemisch und Trikresol konntea nicht aufge* 
funden werden. Meta-Kresol erwies sich ein klein wenig 
wirksamer wie die andern geprüften Kresole. Die Prüfung wurde 
mit an Seidenfäden angetrockneten Staphylokokken ausgeführt. 
Die benatzten reinen Kresple stammten von C. A. F. Kahlbaum. 

Sieht man von der von mir aufgestellten For- 
derung, dafs die Kresol-Isomeren in Mischung mit 
LeinöUeife auf ihre desinfizierenden Eigenschaften 
geprüft werden mttesen, um zu einem einwandfreien 
Urteil Über Wirksamkeit derselben in der praktisch 
zur Anwendung kommenden Kresolseife zu gelangen, 
ganz ab, so geht schon aus den von mir besprochenen Uutn>- 
suchungeu, obgleich dieselben grO&tenteila unter abweichenden 
Bedingungen ausgeführt wurden, deutlich hervor, dals bei ob* 
jektiver Würdigung der Resultate, eine praktisch in Frage kom- 
mende Minderwertigkeit des ortho*Kiesol8, wie sie von Herzog 
und Emde behauptet worden ist, nicht festgestellt werden kann. 
Von 8 Untersuchem, die Arbeit Yon Fraenkelist wegen der an- 
geführten Gründe auszuscheiden, ist zunttchst eine zum Teil 
grOljBere, zum Teil geringere Überlegenheit des meta-Kresols feat* 
gestellt worden. Bezüglich der anderen Kresol-Isomeren iat von 
einem Untersueher (Fehrs) unzweideutig eine Überlegenheit des 
ortho-Kresols gegenüber para-Kresol, und von 5 Untersucbern, 
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( F i s e b e r & K 0 s k e , H ;i ni III e r 1 , S e y b o 1 d , R a p p , c h n e i d e r), 
Gieicbwertigkeit der beiden ermittelt worden, während nur 
1 Untersucher (Heule) eine ausgesprochen bessere, und zwei 
weitere Untersucbery Hammer und Seybold, nur unter ge- 
wissen Bedingungen eine etwas bessere Wirkung des para-Kresols 
konstatierten. Es ist ferner von Hammer die Überlegenheit 
des Trikresols gegenüber den drei Isomeren und dem raeta-para- 
Qemiscb, und von mir Gieicbwertigkeit des Trikresols mit dem 
meta-para-Geniiscb festgestellt worden. 

Bis auf die Arbeit von Uapp waren die zitierten Arbeiten 
vorbanden, als Herzog und Emde ihre Vorschläge für ein 
neues Oresolum crudum machten, cum grOfsten Teil waren de 
ihnen auch bekannt, wie sich aus ihren VerOffentliehungen er* 
sehen lAfsi 

Es mufs daher die Eingangs dieses Abschnittes 
aufgeworfene Frage, ob es berechtigt gewesen ist, 
wegen angeblicher Minderwertigkeit, die Ausschei» 
dung des ortho-Kresols aus dem Cresolum curdum 
zu fordern, entschieden verneint werden. 

Eventuell h&tte diese Frage von bakteriologischer Seite er- 
neut geprüft werden müssen. 

Gründe chemischer Natur für die Einführung des 
meta-para'Gemisches lagen nicht vor, denn Herzog verwirft 
selbst die event. für das meta^para^Gemisch als gutes Kriterium 
dienende Raschigsche Methode der meta-Kreaol Bestimmung 
als nicht geeignet für die Apotheken. Für das Trikresol hfttte 
man aber ebensogut Siedepunktgrenzen festsetsen k(binen, wie 
für ein meta-para-Gemisch, 

Es verbleibt somit als einzig berechtigt erscheinender Grund 
für die Einführung des neuen Cresolum crudum die von 
Proskauer (s. dessen Bericht an Thonis') nnd n](>glicherweise 
auch von anderen festgestellte, r^etwas stärkere Wirkung;, 
der Thomsschen Kresolleinülseiie Ii (meta para-GeuiischJ gegen- 
über der Thomsschen Kresolleiuölseife I (Trikresol). 

1, Apolh.-Ztg , Xr. 8, 11)07. 
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Diese in einem Falle festgestellte etwas .stärkere Wirkung 
des inota para-Geniisches war aber nicht geeignet die vorliegende 
Frage zu entscheiden. Es finden sich nämlich bei technischen 
Trikresolen und auch bei recht guten, von anscheinend cliemisch 
gleichwertiger lieschafFenheit, wie von n)ir verscliiedentlich fest- 
gestelh worden konnte, oft bemerkenswerte Unterschiede hin- 
sichtlich ilirer bakteri/-iden Wirksamkeit, und es ist fraglich, ob 
in der Thomsschen Kresolleinolseife 1 ein Trikresol von be- 
sonders guter Beschaffenheit vorlag. Es scheint mir dies umso 
weniger der Fall gewesen zu sein, als die Trikresolleinölseife 
Thoms in bakterizider Wirksamkeit nicht unerheblich hiliter 
Lysol, das gleichfalls ein technisches Trikresol und zwar, nadi 
meinen Feststellungen, ein recht gutes enthält« zurückgeblieben 
war. Wie die V^erhftltnisse in Wirklichkeit liegen, zeigen meine 
späteren Untersuchungen mit einem reinen roetarpara-Gemisch 
und einem reinen Trikresol. 

Dafs auch das technische meta-para Gemisch, je nach Her- 
kunft, hinsichtlich seiner bakteriziden Wirkung recht erbebliche 
Schwankungen aufweist, geht aus den im Anhang befindlichen 
Ünteisnchungem Ober Lysol' und Kresolseife (s. Tabellen VI u. VII) 
deutlich hervor. 

Es folgen nunmehr meine Untersuchungen mit 
reinen Kresolen, welche unter Verhältnissen aus- 
geführt wurden, wie sie in der neuen Kresolseife des 
Erlasses (Seife mit 60% Fettsäure) vorliegen. 

Es mag von vielen als gleichgiltig angesehen werden, wie 
die Kresole auf ihre bakterizide Wirksamkeit geprQft werden, 
ob bei Gegenwart von Säure, ob in einfach wässeriger Losung 
oder in Mischung mit Seife; fGr gewöhnlich wird man geneigt 
sein, zu deduzieren, dab die gleichen Unterschiede, die sich in 
dem einen Falle zwischen verschiedenen Kresolen zeigen, auch 
in dem anderen Falle zu Tage treten. 

Dafs die Fraenkel sehen Prttfungsergebnisse ohne weiteres 
ungeeignet sind, bei der Beurteilung der Kresolseifen verwendet 
zu werden, ist bereits bei Besprechung der Fraenkel sehen 
Arbeit klar gelegt worden. 

AiclÜT tOr Hyflm». IM-LXVIL 2 
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Bei wässerigen Kresoilösungen und Kresolseifenlösuugen sind 
dagegen die Pnifungsverliältnisse nicht so sehr verschieden. 

Meines i-^achlens kommt aber bei den Kresolseifen noch 
etwas besonderes in Frage. Die Seife zeigt bekaniithcli lür viele 
Stoffe lösende oder erweichende iM^euschaften, und es scheint 
mir bei tlieoretischer Erwägung durchaus gerechtfertigt anzu- 
nehmen, dafs Unterschiede, welche sich bei verscliiedenen Kre- 
seien in einfach \väR-«5eri?en Ijösungen zeigen, bei Gegenwart von 
Seife, durch deren vermittehide Wirkung, zum Teil oder ganz 
ausgeglichen werden, denn es Ififst sich vermuten, dafs die 
Kresolseifenlösungen , infolge der erwähnten Eigenschah der 
Seife, die BakterienliüUo besser als einfach wässerige Kresoi- 
lösungen zu durchdringen und eine intensivere Wirkung aussu- 
üben verni()gen. 

ich mochte vorweg bemerken, dafs sich bei den folgenden 
Untersuchungen meine Voraussetzungen bestätigt haben, indem 
die Kresol-Isomeren, hinsichtlich ihrer bakteriziden Wirksamkeit, 
bei Gegenwart von Seife tatsächlich ein von den einfachen 
wässerigen Lösungen abweichendes Verhalten zeigten. 

Zu meinen Untersuohungen benutete ich reine Kreosole 
von der als zuverlässig bekannten Fabrik C. A. F. Kahl bäum. 
Bezüglich derselben schrieb mir die Firma unterm ${8/12. 1907 
folgendes: 

»Auf Ihr Geehrtes vom 24. ds. teile ich Ihnen 
hoflichst mit, dafs die Ihnen heute gesandten 
Kresolpräparate als chemisch rein zu bezeichnen 
sind, da es mir nicht möglich ist, darin irgend* 
welche Verunreinigungen nachzuweisen.« 

Ortho- und para-Kresol waren fest kristallinisch, meta flüssig. 
Ich stellte mir nun folgende Ivresolleuiolseifen mit einem der 
Vorschrift des Erlasses entsprechenden Gehalt an Fettsäure und 
einem Gehalt von genau Ö0% Kresol her. 

Kresolleinölseife I enthielt öO*^/q ortho-Kresol 
> II 9 60 > meta- 

» III » 50 » paia- » 
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Kresülleinülseife IV enthielt 50% eines reinen Trikresol- 
gemisches, dasselbe war zusannnengrFct/i aus 35 T. Ortho-, 40 T. 
meta- und 25 T. para-Kresol, (Kahlbaum).') 

Kresol lein öl seife V enthielt 50% eines reinen meta- 
para-KresoIgeniisches, dasselbe war zusammengesetzt aus 60 T. 
meta- und 40 T. para-Kresol (Kahlbaum), eutspiechend dem 
Kresol des Erlasses. 

Kresolleinölseife VI enthielt bO% technisches Trikresol 
aas der Lysolfabrik Schülke & Mayr. 

Bei Ausführung der DesinfektioDSTersnche wurde entweder 
die direkte Methode des Ahimpfenfl aus Desiofektionsmischungetl 
(Bouilionkulturen oder Aufschwemmungen von Agarkultuien, 
venoischt su gleichen Teilen mit Desiufektionslösungen von 
doppelter Konsentration, wie in den Tabellen ▼erzeichnet) be- 
nutst, oder es fand an Seldeufäden angetrocknetes Testmatenal 
Verwendung, im letzteren Falle unter Spülung mit Tordflnnten 
Alkalien. AJs Testbakterien dienten Staphylococcus pyogenes 
aureus und Bacillus typhi. Zur Feststellung der Desinfektions- 
wirkung wurde schwach alkalisdie Bouillon verwendet, von 
welcher genau 10 ccm in den VersuchsrOhrchen enthalten waren. 

Im übrigen wurde nach den QrundsätKen, wie sie von 
Seligmann und mir in der im Institut für Infektionskrank- 
heiten ausgeführten Arbeit» »Studien zur Wertbestimmang chemi- 
scher DesinfektiousmitteU^ niedei^elegt sind. 

Besonderer Wert wurde selbstverständlidi darauf gelegt^ dafs 
alle Desinfektionslosungen, welche zum Veigleich kamen, unter 
genau denselben Bestimmungen geprüft wurden. 

Bei Herstellung der Desinfektionsidsungen verfuhr ich so, 
dafs durch genaues Abwägen der Desinfektionsmittel zunftchst 
lOproz. IiOsungen in destiliertem Wasser augefertigt und diese 
SU den einzelnen Veisneben entsprechend weiter verdünnt wurden. 

Zum Einstellen der Losungen und zu den Verdünnungen 
innerhalb einer Vergleichsreihe wurde stets dieselbe Mensur 

1) Eutäprechend der durchschnittlich ermitielten ZuBaiumcQHüizuug dea 
lechnisohen TrikraMlt, Sehnlie, B. d. d. ehem. Oea., Bd. 90, B. 410, n&d 
Schal tz, Chemie des Steinkohl^ntcers. 

9} Zeitacbr. f. Ujrg. u. Infeküonskr., Bd. 5Ö, 8. 413 u. t 
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und Pipette benutzt, «m Fehler durch Mefsgerät© auszuschliefseu, 
descrleichen wurde beim Abmessen der Bouillonkultur uud Agar- 
kuituraufschwemmungen verfahren. 

Bei allen Versuchen nach der direkten Methode übertrug ich 
aus den Desiafektionsmischungen iu die Versuthsbouillonröhrchen 
den Inhalt einer Öse von 3 mm Durchmesser. 

Die näheren VersucbsbediogUDgeii aind bei den einzelneu 
Tabellen vermerkt* 

Betreffs der in den Tabellen verwendeten Zeichen aei be- 
merkt, dafs 

-f Entwicklung, also keine Deinfekticoswirkung, 

— Abtötung, bzw. Sterilität 
bedentet; Zwischenstufen (verringertes Wachstum) sind in die 
Tabellen nicht aufgenommen. Solche machten sich nur innerhalb 
der ersttägigen Beobachtung bemerkbar, bei weiterer Beobachtung 
entwickelte sicli in den betreffenden Röhrchen immer ein yolles 
Wachstum. Ein Nachwachsen nach 48 Stunden war äufserst 
selten. Die Tabellen enthalten stets die Scblnfsresultate der 
Versuche; die Beobachtung wurde immer so lange ausgedehnt, 
bis die Versuchsreihen 6 — 6 Tage hindurch ein konstantes Aus- 
sehen seigten. 

L 

Teatmaterial: S4atandig« Bonillonkultnr von Staphy lococcus 
pyo genes aarea» (110 ccra Bouillon beimpft mit 2N-O0eii friscbwr Agar- 

kuitur). 
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n. 

IMaMterial: StftphjlocoeeiiB pyogenes «areiii »n Beidenftden 

angetrocknet. Fäden I waren bereits 7 Wochen alt (bei Eiascbrankaufbewi^- 
raog) FAden II frisob bereitet. Spülung der Fäden mit verdOnnter NaOU 

(1 : 1000} 1 V|-2 Min. 
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Taaftnutterial : Stapbylocoeeas pjogenes aureas. 2 24 8tandige 
Agftrkaltoreii «otgeechwemmt mit wenig steril destiU. Waasei filtriert 

und aufgefollt auf 10 ccm. 



||Ein Wirkungsdauer in Min. 
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6. KreBolseife a. techn. Trikresol Sch. u. M. 
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Üb«r den DMlttfel^ontwwt dw drei EraMMioinertii «te. 



V. 

T«atna«t^ftl: StaphylococcuB pjrogane« Aor«««. Ag«»kiilfcor> 
iiafBchweiiiiDaDg wto bei III bnreltoC 
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VI. 

Testmaterial : Bacillus tyjihi ab d o in i n a 1 n p , 2iptünd5pe Bouillon- 
kaltar (100 ccm Bouillon i3eimpft mit 2 N-Üsen Typbuaagarkaltur}. 



Einwirkangsdan«r in Min. 
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6. Kresolseife a. teehu. Trikresol Sch. & M. » 
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Teatmatenal : BacilluB typhi abdominalns, Mitflndlfe Bouillon- 
kaltnr (70 ccm Bouillon beimpft mit 1 N<Oso Agarknltur). 
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Versuchaergebnisse mit reinen Kresolen in Mischung 

mit Leinölseife. 

Bei Bonillonkultaren (Staphylokokken und Typhus) 
seigte meta-Kresol in 4 Versuchen auffallenderweise die schwächste 
Wiricung unter den drei Isomeren, in drei Fftllen erwiesen sich 
die Ortho* und para- Verbindung gleich, in einem Falle pera 
unterlegen. 

Bei Stapbylokokken-Agarkulturaufsohwemmungen 
(sowohl Aufschwemmungen wie Desinfektionslosungen mit dest. 

Wasser hergestellt) zeigte durchweg die para- Verbindung die 
schwächste Desinfektionswirkung. Zwischen ortho- und meta- 
Kresol ergab sich einmal zugunsten der ortho- Verbindung, ein 
anderes Mal zugunsten der meta-\'erl>inilun^ eine bessere Wir» 

« 

kung, in einem dritten Falle wirkten beide i^lcicli. 

Ii ei angtrocknetem Testmaterial (Staphylokokken an 
Seidenfäden) zeigte gleichfalls die para- Verbindung schwächere 
Wirkung wie die beiden anderen Isomeren, bei denen sicli unter- 
einander keine Unterschiede bemerkbar machten. 

Von den aus reinen Kresol-Isomeren zusammen- 
gesetsten Kresolgemischen erwies sich in 7 Fftllen das 
meta-panuGemisch dem Tiikreeolgemisch gleichwertig, in 2 Fällen 
war letzteres dem meta*para<Gemisch etwas überlegen. Die beiden 
Kresolgemiscbe seigtefa in keinem Falle eine geringere Wirkung 
wie die einseinen KresoMsomeren. Bei der Trikresolmiscbung 
wurde gegenüber meta-Kresol in 5 Fftllen, gegenüber para^Kreeol 
in 7 PftUen, und gegenüber orlho-Kresol in nur 8 Fftllen eine 
Überlegenheit festgestellt. Das meta-para-Gemisch warin 6 Fftllen 
sowohl dem meta-Kresol wie dem para-Kresol überlegen, dem 
orthO'Kresol dagegen nur in 2 Fftllen. 

Wie des Kftheren aus den VersuchsprotokoUen hervorgeht, 
sind die (Jntersdnede in der Desinfektionswirkung der einseinen 
Kreeole bei Gegenwart von LeinOlseife keine solchen, dafs sie 
Ton erheblicher praktischer Bedeutung wären; die geringen 
Unterschiede werden aber ausgeglichen in den Kresolgemischen, 
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bei denen unzweideiitig eine, vor allen Dingen gleichinftfsi^ere 
und zum Teil aueh bessere Desinfektionswirkung, wie mit den 
Eiiizelkrcsolen nacli<^e\viosen wm'de. Das günstigste Misehungs- 
vcrhiiltnis liegt uach meinen U utersucbuugen iiuTri- 
kresol vor. 

Da isvo nein er Minderwertigkeit von ortho-Kresol 
keine Rede sein kaou, geht aus meinen Untersuch- 
ungen klar hervor, eher könnte eine solche von 
para'KreBol oder auch von meta-Kresol behauptet 
werden. 

Es sei an dieser Stelle darauf aufmerksam gemacht, dafe 
sich swiacbpn meinen jetzigen Resultaten und meinen früheren, 
in bexug auf das meta-Kresol (in Frage kommen nur Versuche 
mit an Seidenfäden angetrockneten Staphylokokken) kleine 
Unterschiede zeigen, die ich nur dadurch su erkiftien vermag, 
daJa jetxt tu iMischung mit einer Leinölseife geprüft wurde, die 
einen um 20^/o höheren Fettsfturegehalt hatte, wie die su 
meinen früheren Versuchen benutzte Leinölselfe des deutschen 
Arsmeibuches. 

Technisches Trikresol. 

Bei einer Anzahl der angestellten Versoche wurde unter den 
gleichen Bedingungen das technische Trikresol mitgeprfiftp das 
die LjBolfabrik zur Herstellung von Lysol verwendet. Es zeigte 
sich hierbei die interessante Erscheinung, dals dasselbe in allen 
F&llen den reinen Kresolen, und auch den aus reinen Kresolen 
zusammengesetzten Kresolgemisehen nicht unerheblich über 
]^n war. 

Frappant trat diese Überlegenheit in ^japtoz, Losung (gegen- 
über Typhusbazillen) zutage; in höheren Konzentrationen war 
sie geringer. 

Aus dieser Feststellung geht das für die Praxis 
aufserordentlich Wichtige hervor, dafs einem sorg- 
fältig ausgewählten technischen Trikresol der Vor- 
zug vor den reinen Kresolen zu geben ist; des weiteren 
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ist diese Kostslollung aber auch geeignet die diirch- 
gehends festgestellte bessere W'irkuug \-on Lysol im 
Vergleich zur Kresolseife des Erlasses^) zu erklären. 

Ferner ist der Schlufs berechtigt, dafs gewisse Beimengungen 
anderer aus dem Teer stammender Stoffe, wie solche zweifellos 
auch noch in dem Trikresol des Lysols enthalteo sein mfUlsen, 
die Desinfektiouskraft der Kresole günstig beeinflussen, denn nur 
dadurch l&fflt sich die höhere Wirksamkeit des techniacben Tri* 
kresols g^nüber einem reinen Trikresol erklären. Diese Bei- 
mengungen oder Verunreinigungen können im vorliegenden Falle 
nur ein Minimum betragen, denn sie lassen sieb chemisch schwer 
nachweisen, wie aus den Angaben von Tbc ms (s. dessen Qut- 
achten über Lysol), und auch daraus benrorgeht, dafs das Kresol 
des Lysols der Prüf ungsvorBcbrilt des Arzneibuches für Cresolum 
erudum durchaus genügt. 

Dafs die Lysolfabrik, die seit annfthemd 20 Jahren 
das Kresolseifenpräparat Lysol herstellt, über ein ausgesucht 
gutes Robmat^al verfügt, ist nicht weiter auffftUig« denn sie hat in 
dieser langen Zeit zweifellos hinreichend Erfahrungen sammeln 
können. Ein Irrtum ist es aber, wenn von vielen angenommen 
wird, jeder Apother sei ohne weiteres imstande, sich ein gleich- 
gutes Rohmaterial zu bescba&n und ein dem Lysol ebenbürtiges 
Produkt zu bereiten. 

Dafs zudem in einem zuverlftssigen Grofsbetriebe immer ein 
gleichmfifsigeres Produkt hergestellt werden wird, wie in kleinerem 
Mafsstabe in einem Laboratorien, gilt nicht nur für Kresolseife, 
sondern auch für viele andere chemische Produkte. 

Um auch die Apotheker in den Stand zu setzen, eine 
gleichm&fsig wurkende Kresolseife herzustellen, bedarf es unbedingt 
noch einer erheblich verbesserten Prüfungsvorschrift für das 
Cresolum crudam. Die Festsetzung von Siedepunktsgrenzen bei 
dem jetzt zur Verwendung kommenden meta-para-Gemisch sind 
nach den AubfüLrungen von Eger^) und R aschig^) allein nicht 

D Zeit«cbr. f. Mediz.-Beauite 1908, Heft 3, und Anhsng lu dieser Arbeit. 

2) Pharm.-Ztg. l'.>07. Nr. 101, S. 1049. 

3) Pharm. Ztg. 1906, Nr. 10, S. 99. 
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genügend, denn sie gewährleistöD noch keine gleichniäfsige Zu- 
.«aiiinien.set/,ung. Die Raschi^sclie Metliode ist !»hcr nach 
Herzog wie ich schon erwähnte, iüi den Apothekenbctheb 
ungeeigiict. 

Niich Rase Ii ig (s, Sclihifs der Arhoit) kann übrigens leicht 
der Fall einlreten, dals das Kresolgeuiisch vom Sdp. — 204" 
nicht aus einem metareicli e n , sondern aus einem y)arii- 
reichen Produkt besteht, denn wie Rasch ig ausführt (er selbst 
ist Kresol Produzent und daher wohl sachverständig) wird bei starker 
Nachfrage nach metu-Kresol, dieses nach Möghchkeit von dem 
para-Kresol getrennt In diesem Fall würde für die Heb- 
ammen praxisalao ein ungleich höhergiftiges Produkt 
verbleiben, wie es das Trikresol ist. 

Dieser Hinweis von Raschig ist aafserordeutlieh 
wertvoll und sollte allein schon dazu veranlassen, 
das neue Cresolum crudum wieder zu beseitigen. 

Aber auch aus nn deren Gründen ist für Beibehaltung des 
bisher benutzten Trikreeols zu plaidieren. 

Aus meinen Untersuchungen mit reinen Kresolgemiscben 
hat sich gezeigt, dafs ein Trikresolgemisch von ungefähr der 
gleichen Zusammensetzung wie das technische nicht schwächer, 
sondern im Gegenteil eher etwas besser wirkt als das meta-para- 
gemisch. 

Kleinere Schwankungen, wie sie das technische Trikresol in 
bezug auf seinen Gehalt an den einzelneu Isomeren aufweist, 
können nach meinen Untersuchungen nicht von erheblicher 
Bedeutung sein. 

Bei der Ausarbeitung einer neuen genauen Prtt- 
fu ngsvorschrift fQr technisches Trikresol müfsten 
folgende Punkte berücksichtigt werden: 

I. Festsetzung von Siedepunktsgrenzen, die nn> 
gefähr zwischen 189 — 204' liegen müfsteu (Sdp. 
von ortho-Eresol 190,8, von meta-Kresol 202 fi^ 
IL Möglichst vollständige Abwesenheit der des- 
infektorisch erheblich minderwertigen Kar- 
bolsäure, 
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III. Beaohränkuiig der sonstiger» Voriinreiniguügea 
auf einen gewissen Mindestgehalt. 

Zu II and III wfirde es nOtig sein eingehende Unteisucbangen 
ansnstellen, um zuverlSssige Reaktionen aufzufinden. Die ein- 
fache chemische Piüfang des Aixneibuches für Cresolum crudum 
genügt nicht Ich selbet bin zur Zeit mit der Ausarbeitung einer 
raseben und einfach auszufOhrenden Methode zur Kresolbestim* 
mung, die möglicherweise auch Anhaltspunkte für den Nachweis 
Ton Karbols&ure liefert, bescbAftigt. 

Zum Schlula sei hier noch darauf hingewiesen, dafs auch 
die Vorschrift des Erlasses, mit Bezug auf die Bereitung der 
LeinOlseife, keine absolute Gewähr fflr deren gleichmärsigen Aus- 
fall bietet denn es ist bekannt, dafs sich frisches oder junges 
Leinöl bei der Verseifung ganz anders yerbAlt) wie altes abge- 
lagertes LeinOl. Ersteres verseift sich nach der gegebenen Vor- 
schrift sehr schlecht und langsam, und es ist bei Verarbeitung 
kleinerer Mengen, wie sie zumeist im Apofhekenbetrieb vor^ 
kommen dürfte, oft sehr schwer, ja fast unmöglich eine vollständige 
Verseifung zu erzielen. 

Zu beanstanden ist femer an der Vorschrift de» Erlasses, 
dafs bei der fertigen Kresolseife nicht das Einstelleu auf ein 
bestimmtes Gewicht gefordert worden ist, wie es für ein Produkt 
geboten erscheint, das immer gleicltmäfsig zusammengesetzt 
sein soll. 

Anhang. 

Im folgenden teile ich eine Reihe praktisch wichtiger Des« 
infektionsveisache mit, die einen Vergleich svrisehen der Kresol- 
seife des Erlasses vom 19. Oktober 1907 und Lysol bezwecken. 

Sie bilden die Fortsetzung der früher von mir verOSentiichten 
Versuche') und bestätigen die dort gefundenen Resultate in 

allen Punkten. 



1) ZeiUchr. f. Mod. Beamte, 1908, Nr. 2. 
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Bezüjj^lich der Ausiüijrung der folfypndon Desinfektionsver- 
versuche gilt das nieiche, was im eräteii Teil als Einleitung zu 
deu dort verzeicLuieteu Versucbeu (S. 19) gesagt wordeo ist. 

Es gelangton zuerst folgende Präparate zum Vergleich: 
L Lysol, Originalpackung. 

2. Kresolseife nach Erlafs, selbst hergestellt 
genau nach Vorschrift unter Verwendaug eines meta- 
para^Kresols von der chemischen Fabrik Dr. F. Raschig, 
Ludwigshafen, der Siedepunkt desselben lag bei 199 bis 
201^, also innerhalb der geforderten Grenzen. 

ö. Kresol nacli Erlafs, hergestellt von der Lys<»l-1' abrik 
Schülke & Mayr (gleichfalls mit Kresul Huschig). 



Veraucbereihe I. 

Testinati^rial: L'istünditre ßouillonkultur von Staphylo- 
COCCU8 pyogenes aureus ,100 ccm Bouillon beimpft mit 2 Normal- 
Ostin frischer AgarkuHur). 
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Versachsreihe II. 
T0«ltii»t*ri«l: AgftrknltDr - Attfsebwanittiung von Staphylo- 
eoeens progeno« anrone (S AgarknltnirSbrcben auf 100 phydol. Koch* 
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V e r « n rh !< r e i h e TU 
Testmaterial: 4S stündige Houillonkulttir von Staphylo 
coccus pyogeoe» aureus (50 cctu Bouillon beimpft mit einer Normal- 
Oee frieober AfarknUar) Tordfinnt mit dorn gleiehen Volnmen sterilen 



Deainfektionainittel 



Dauer der Einwirkung in Minuten : 



8|6|9 12|l5|lS|2l|g4 



27 



a086 



4omm 55 



60 



I. Ia'so] Vt"/. 

IL Kresolseife, selbst be- 
reitet > 

III. Kretolseile, SishQlke 

dt Mayr .... > 



+ + 



H-i+ 

+1+ 



-f- 
■f 



+■- - 



+1+ 



+ 



+ + + 



+ 



1. LytK>l 

U. Knaolaeifa, aelbst be- 
reitet 

IIL Kreeolselfe, Scbfllke 
de Mayr .... 



Deatnlektionamittel 



ElnwirkunKsdauer in Min. 



1 



10 



I. Lysol 

II. Kresolseifet selbat btsruiiel . 
HL > Bebttlke & Mayr 



+ 
+ 



+ 1 ' 



+ 
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Versuchsreihe IV. 

TeHtmatoria 1: Staphy lococc u s pyogenea aureus an äeiden- 

fAden ftBge trocknet, 91Ti«e alt (bei Eleacbnunk-Anfbewahrung). 
8pQliiDg der FAden nach Einwirkung des Desinfektionunittele mit verd.lireOH 



Deainfektionsmittel 


Einwl 

5{to{15 


rkaoflsdaaer in Ifi 

aO|25]80j.35 40|4/i!50 


n.: 

55 


|60 


i. Ly«ol 1 1 

II. Kresoleeife. aelbet bereitet . . > 1 

III. Kresolseife, Sohillke & Mayr . > 




4-4- 
4-4- 


+;+ 
+■+ 


+1+ 

+'+ 


4- 






L Lyaol IfiT \ 

II Kreeoleeife, selbst bereitet. . * 
m. > Scbflike & Meyr . > 


4- 


4- 
+ 


-i- 
+ 

4^ 


4-i4- 

"1 r 


+!+- 
+;+■(- 






h lijeol 2 7o 

II. Kreaoleeife, fx lljst bereitet . . » 
III. > t>cbaike d( Meyr . > 


+ 


4-1+ 
+:4- 


4-1- 
' 1 

+1+ 
+1+ 


i 

-i 



Verenchsreibe V. 

Teetmaterlal: Bacillne typhi abdominalae« &tatd.Bonillonkultur 
(fiO cctn beimpft mit einer Normatöf^c fns^cher AgarkiiUur) verdOnnt mit dem 
halben Volumen sterilen I^ieitungswassers. 



Desinfektionsmittel 



Einwirkungsdauer in Minuten : 
3 6 9 191X5 18|2ll24 27|30b^l40 4ri BO 



I. Lyeol »/, 

II. Kreeolselfe, seihst bereitet > 
lU. » ScbOlke dt Mayr > 



4- 
4- 



4-4- 



+ 
4- 
4-14-^4- 



4-4- 

+ 4- 



4-(4-t4-4-4-4-l- 
+■+ + 4-4-4-4- 



I lysoi v^p/o + 

11. Kresolaeife, selbst bereitet > -}- 



+:+ 



Schalke & Mayr 



•rri 



Zu den weiteren Vereocben wurden verwendet: 

L Lysol, Originalpackung. 

Kresolseife nach Erlafs; 
IL Von der Firma Schneider &, Gottfried, Kassel. 

III. » > 2 Bollmann & Grau, Berlin. 

IV. » » ehem. Fabrik Ladenburg, G.m.b.H., Laden- 

burg/Mannheim. 
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V. Von Scherings »grüner Apotheken, Berlin (nach 

Rezept gefordert). 

VI. » Lucaes Apotheke, Berlin, Unterden Linden 

(nach Kezept frisch bereitet). 



Vernn« !) srei he VI. 



TestDiaterial: 248tandige B o ti i I i o n k ii 1 1 ur von »ta|)iiylo- 
COCCU8 pyogenes aureus (lUO ccm Bouillou beimpft mit 2 Normal- 
aaen frischer Agarkaltnr\ vetdOnnt mit dem gleichen Volnmen Bterilen 



I>e;«iiifnktion8mjttel 



' BlnwirlniDgsdfliier in Miauten : 

6 ll2 ilb 24l30|36!l2'48 54'G0|6C)'72 



I. Ly«oi 7,7« fl- f--f- 

II. Kresoleeife n. £rlaf8, tJehneider 

A Gottfried i 

IQ. KresolHeife n. Erl«!»» ISollmaun 

Sc Grau i 

IV. Kreaoleeife o. Erlafs, Laden bürg ' 

Y. « » > Schering . i 

VI. » > > I<ttCM . . > 




+ + + 



-t- 4-4-+ + + + - 




BeaiBfelctionsniittet 


, Ein« 


nrkung i 
9jl2|l5 


n Mio 
20|25 


. : 


1. Ly»! V*»/. 

IL Kre80leeifen.Erlare, Bebneider & Gottfried » j 

in. • > > Boll man 11 A Qmn . > | 
IV. » » » Laden bürg .... » 

V. » » » Schering » j 

VI. > > » Laeae > 


+ 

+ 


+ 


+ -f- 

~l~ 
+1+ 













Desinfektionsmittel 




Einwirkung in Min. 






— ! 
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10 


L Lysol 




1'/. 












n. Kreeolseife n. Erlafs, Schneider & Gotttried 
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* > iinliniann (iruu 
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» » Ladenijurg .... 
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Über den DeeiDfefctioiwwert der drei KreBoMsomereii etc. 



Versuchsreihe VH. 
Te«tm*t«rial: 84et«ndige BoaUlonknltnr ven Staphylo* 
coceue pyogenee aoren» (100 ccm Bouillon beimpft mit 3 Normel- 
4lMn friecber AgerkoUnr) verdflnnt mit dem belben Volumen eterilen 

Leitongswessers. 



DesinfektionstuiUel 



Einwiriiang»daaer in Minnten 

6 Il2[l8l24 80|86|42|48|5i 




I. Lysol 

n. Kreeoleeile n. ErlaA, Sebnet- 
(ier & QottMed .... 

III. Krofoli^pife n, Erlafe, Boll- 

mann 6c Urau 

IV. Kreioleeife n. Erlafs, Laden- 

bnrsr 

V. Kresolseife n.lSrIafs, Schering 

VI. Kreaolaeife n. Eulalia, Luoae 



19 



+ 



+1+!+ + 



+ + + 



I Lysol 

iL Kresolseiie u. ErlaXia, Schnei 
der & Gottfried . . . 

III. Kieeolaeife n. firlefa, Boll 

TTinna & Grau ... 

IV. Kresolseife n. Erlafs, i^atieu 

bürg 

V. Krewlaeifen. Erleb, Schering 

VI. Kreeoleeife n. EtMb, Locae 



V. 



+ 



+ 



+ 



4- 



Aus den vorBtebend mitgeteilten Versucheproto- 
kollen geht hervor» dafs sich Lysol, sowohl gegenüber 
der nach Erlafs selbst bereiteten Kresolseife, als auch im Ver- 
gleich SU verschiedenen Handels-Kresolseifen, weiche alle als 
den Erlafs entsprechend geliefert waren, in allen Fällen 
überlegen seigte. 

Um das Lysol selbst auf seine Konstanz zu prüfen, 
wurden von auswärts 2 Originalproben Lysol bezogen und diese 
mit dem zu meinen Versuchen benutzten Präparate verglichen. 
Die eine Probe stammte ans einer Apotheke in Mainz, die 
andere aus einer Drogerie im Norden Berlins. Die Resultate 
dieser Versuche, die die Gleichmftrsigkeit des Handelslysols be- 
stätigen, sind in den folgenden Protokollen enthalten. 
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Versttchareihe VIII. 
Lysolkontrolle. 



Tostmaterial: 480tflndige BouiUonkaltar von titaphylococcuB 
pyogenee nareat (SOecm Bonlllott bdmpfl mit S Nomnaloten' fliteeher 
Agarknltor) verddnnt mit dem halben Volum eteriten LeitODgewenem. 



Dosinfektionsdaaer in Min.: 




10| 15 


20 


25 


30 


I. Oiig.*Lyaol in meinen Vennchen benatot 
II. * in BerUn gekauft > 
in. * in Mains gekanit > 

Testmateriai: Agarkaltar-Anfscbwemmun 
coccas py ogenes anrens (1 Agarkultar anf 85 < 
lOenng). 
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piiyeio 


ta I 
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io- 
aIs- 


Deftinfeklionndauer in Min.: 


5 


10 


15 




25 


30 


L Orig.-L7aol sa meinen Vennehen benotet V^Vo 
II. > in Berlin gekauft * 
UL > in Mains gekauft • 


+ 
+ 


+ 

+ 

1+ 


- 


- 


- 





ZusammenfassuiHi der Resuttate der vorliegenden Arbeit 

1. 0ie von Hersog und Emde vertretene Anschauung 
der Minderwertigkeit von ortho-Kresol gegenüber para* 
Kiesol, Iftbt sich hei eingehender objektiver Prüfung der 
vorhandenen Literatur nicht aufrecht erhalten. 

2. Untersuchungen über den Desinfektionswert der drei 
isomeren reinen Kresole, und von Kresolge mischen aus 
reinen Kresolen, bei Gegenwart einer ktt säurereichen 
Leinölseife, haben ^ezvigt, dafs Unterschiede von prak- 
tischer Bedeutung zwischen den einzelnen Kresolen hin- 
sichtlich ihrer bakteriziden Wirksamkeit nicht bestehen, 
und dafs (Jenii.sche der Kresolisomeren gleichmäfsiger 
und etwas bes.ser nls die emzelnen Kresole wirken. 

3. Technisches Trikresol von gleicher Qualität, wie es im 
Lysol enthalten ist, wies stärker desinfisierende Eigen- 
Schäften auf, als ein ähnlich zusammengesetztes reines 
Trikresolgeknisch. 

AvoblT fBr HjfflMit. lld.LXVlI. 3 
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4. Auf Grand der Torliegendeo Untersuchungen erscheinen 
die VoraossetsQDgei), die sur Einftthfong der neuen 
Kresolseife des Erlasses vom 19. Oktober 1907 Veran- 
lassuDg gegeben haben, hinliülig. 

5. Durch ausführliche Untersuchungen (s. Anhang) wurde 
erneut festgestellt, dafs Ly«ol der neuen Kresolseife des 
Erlasses vom 19. Oktober üluTlegen ist, im Gegensatz zu 
den Angaben des betrefieadeu Erlasses. 
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Beiti^e zur KenataiB der thennopMleii Aktinomyzeten 

und Uirer Sporenbildung. 

Von 

Dr. Harrie Schutze 
mh Melboone. 

Mit T»fel I und IL 

(Ans dem HygieiiiBdheii Iiwdtnt in WUiibnig.) 

I. Einleitung. 
VenuDlMflung rar Arbeit. 
Zu den UnteraudiuDgen, velche icii auf dea fotgenden 
Blättern mitteile, bin ich im Verlauf einer grOlaeren Arbeit ge- 
kommen, die ich mit Herrn Prof. Dr. K. B. Lehmann im ver- 
flossenen Winter durchgeführt habe. Wir beBcbAftigten uns mit 
der wichtigen Frage nach den Ursachen der Selbsterhitzung 
gftrenden Heues, worüber im November 1906 eine befriedigende 
AufklArung noch auastand. Die kurze Arbeit von Dr. Mi ehe 
in Leipzig in der Arbeit d. Deutsehen Landwirtschaftsgesellsch., 
Heft in, S. 1905, hatte eine Reihe wichtiger bestimmter Angaben 
über Organismen, die bei der Selbsterbitzung beteiligt sind, ge- 
macht Aber schon unsere ersten Versuche hatten gezeigt, daA 
mindestens in einzelnen Punkten Miehes Befunde mit den 
unseren nicht zu vereinigen seien. So hatte Mi ehe vielfach ein 
Oidium gefunden, während uns vom ersten Versuch an Aktino* 
myzesrasen imponierten, die bald als weilse bald als graugrüne 
mehlige Massen den Inhalt ausgegorener Versuefasbüchsen fibe^ 
zogen. Während wir mit der Reinkultur der beiden in Miehes 
erster Arbeit übersehene Aktinomyzesarten besdiäftigt waren, 
erschien Miehes treffliebe Arbeit «Die Selbsterhitzung des 
Heuesc, Jena, Fischer 1907, durch welche die ganze Frage der 
Heugäiung in (»rheblichem Mafse nach verschiedenen Richtungen 
hin gefördert wurde. Auch lioschieibt Mi ehe nun als Actino- 
myces und Theriuomyces y.wei höher organisierte Organiaraeu, 
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von deiR'ii er selbst a[i^il)t, dals er ihre Sporen in der ersteii 
Arbeit mit }^Hzillens|)()roii verwechselt habe. 

Trotz dieser Mie besehen Arbeit .schien es nicht uninter- 
essant, das Studium der theruiophilen Aktiiiomyzesarten sorg- 
fältig tort zusetzen, zumal da einige Literaturstudien ergeben 
hatten, daTa die Anj^aben der Literatur über diese biologisch 
iutere^santeu Organismen untereinander recht wenig überein- 
sUmmton, 

Herr Prof. Lehmann betraute mich mit der selbatöndigen 
Bearbeitung dieses Themas, während wir gemeinsam die bio- 
logisch wichtige Untersuchung über Heugärung fort8et/,ten. 

leb hoffe, (bifs es mir gelungen ist, eine Keiiie niciit un- 
interessanter Beitrage zu hefern, die ich später noch zu vor- 
mehren hotte. Es zeigt sich auch auf diesem Gebiet der Bak- 
teriologie, dafs, sowie man von verschiedenen Autoren beschriebene 
Organismen einer kritischen Vergleichuug unterzieht, Differenzen 
und Zweifel sich ergeben, von denen derjenige nichts ahnt, der 
eine einselne Arbeit der Literatur aliein durchsieht. 

II. Unsere bisherigen Kenntnisse von den thermophilen 

Aktinomyzeten. 

Ich gebe sunftchst aus der Literatur eine mOgliebst volIstKn» 
dige AufBihlung der bekannten thermophilen Aktinomyzeaarten, 
wobei ich die einzelnen Arten an dieser Stelle nur kurz chaiakte- 
riaiere and für ihre einzelnen Merkmale auf die Obernchta» 
tabelle (S. 48/49) verweise. Es zeigte sich, daTs nur in Form 
einer Obersichtatabelle die Obereinstimmung und die Differenzen 
zwischen den einzelnen Arten deutlich hervortreten. 

Im Jahre 1888 beschrieb zuerst Globig (Zeitachr. f . Hyg., 
Bd. 3) einen Pilz aus dem Boden, welcher bei Temperaturen Über 
50' wucha, und den wir unbedenklich zu den Aktinomyzeten 
rechnen dürfen. Der Organismus wuchs auf Karto£Eel8cheit)en 
als intensiv weiCs gef&rbte Flecken, er bestand aus verftstelten 
F&deu. Auch beschreibt er runde Körper von der dreifachen 
Gröfse von Eiterkokken (offenbar Aktinomyzessporen], die sich 
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nur uaoh 10 Minuten langer Erbiteong in Ziel scher Lösung 
fftii}ten. 

Tni Jahre 1896 beschrieb Kedaior ans dem Hygienischen 
Institut in Berlin unter dem Namen Cladothrix einen echten 
thermopbilen Actinomyces aus Kloakenwasser. Der Pils wuchs 
zwischen 36 und 65'*. Das verzweigte Myzelium bildete eine 
zarte Seheibe, Luftmysel mit Sporen wird beschrieben. Die 
Sporen färben sich schlecht mit den gewöhnlichen Bakterien- 
ftrbungsmethoden und sind ganz außerordentlich hitzebeständig, 
indem sie 3 — 4 Stunden lang den strömenden Dampf vertragen. 
Den Fftden soll Eigenbewegung zukommen und den abgeschnürten 
Sporen eine SohwSimebew^gung« Auch kürzere Fadenstficke 
werden gelegentlich abgeschnürt und schwärmen. 

Die in der Zeitechr. f. Hyg., Bd. S9, 1898 erschienene inter- 
essante Arbeit von Berestnew in Moskau enthält in der deut- 
schen Ausgabe nichts von thermopbilen Aktinomyzetenarten; 
doch scheint die russische ausführlichere Publikation, die mir 
nicht zugänglich war, etwas derartiges zu enthalten. Wenigstens 
gibt Miehe an, dafs es Berestnew ist, der den Namen Acti- 
nomyoes theraiophiius eingeführt hat. 

1899 beschrieb FMulein Tsiklinsky (Ann. de 1' Institut 
Pasteur, B. 13) zwei thermophile Aktinomyzesarten, die sie teils 
aus Mist, teils aus Oartenerde isoliert hatte und von denen de 
eine Art Thermo-Acttnomyces vulgaris nennt, während die andere 
ohne Namen bleibt Die Beschreibung zeigt, dafs es sich um 
typische Aktinomyzeten handelt. Einige Jahre später bat die 
gleiche Verfasserin in den Ann. de V Institut Pasteur, Bd. 17 aus 
dem Darmkanal noch zwei thermophile Aktinomyzeten beschrieben, 
welche Sporen in der Weise bilden, dafs die Enden der Fäden 
eine Anschwellung zeigen. 

Sames beschrieb im Jahre l*)Oü in der Zeitschritt f. Ilyg., 
Rd. 33 einen therniopiiilen Aktinomyzeten mit W.iclistuin zwischen 
22 und 60". Die Beschreibung ist eingehender als bei den meisten 
früheren Autoren. 

1904 hat Gilbert im Lubüratoriuni von Kruse einen Akti- 
nomyzes aus dem Boden isoliert, der in vielem mit den bisher 
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beachriebenen Arten übereinstimmt und aich durch einen frucht- 
fttherartigen Geruch seiner Kulturen anszoicbnet. (Zeitschr. f. 
Hyg., Bd. 47, 1904.) Auf seine emgebeoden Beobachtungen ttber 
die Art der Sporenbilduog komme ich unten lurflek. 

M iehe endlich hat ziemlich auefOhrlich im spontan erhitsten 
Hea einen Actinomycea beschrieben, den er Actinomyces thermo- 
philas Berestnew nennt. Wie es die Arbeit von Mi ehe mit 
sich bringt» ist auf das Morphologische auch bei diesem Pils 
weniger Wert gelegt» als auf das Biologische. 

III. Oer Streit der Autoren Ober die fisliiere Art der Sporen- 

blidung. 

Die alteren Arbeiten, die «ich mit der Sporenbilduni; der 
.AktinoMiy/.eleii bebchäftigen, fa.ssen dieselbe als eino einfaclje 
feegmentation auf in dem Sinne, dufs sich die Fiicien m Quer- 
stücke teilen durcli Einwachsen der Membran. Dies ist der 
Standpunkt von Gasperini, Sauvageau und Uadais. 

Besondere Mühe, die feineren Vorgänge bei der Sporen- 
bildung der Aktinomyzeten zu ergründen, gab sich Lachner- 
Sandoval. Er schrieb über Strahlenpilze im Jahr 1898. Die 
Arbeit ist unter Leitung von Prof. Levy in Strasburg ausgeführt 
und konunt zu folgender Ansicht über die Sporenbildung: Die 
Seitentote der Luftbyphen bekommen in regelmUfsigen Ab- 
ständen eine geringe Einschnürung der Membran. Hierauf zer- 
fällt jede Sporenbyphe in eine Reihe Ton gleichgrofsen vier- 
eckigen Feldern dadurch, dafs die Membran von beiden Seiten 
einwächst und den Faden zerteilt Die Teilstücke runden sich 
zu Sporen ab. 

In dem gleichen Laboratorium von Le vy hat im Jahre 1902 
Neukirch die Strahlenpilze abermals zum Gegenstand ein- 
eingehender morphologischer Stachen gemacht, und imi dabei 
über das We.sen der SporonbiUinii^ zn anderen Resultaten ge- 
koiiinien. Er gibt zunächst an, dals die Bildung von Sporen 
aus dem Myzel nicht nur au besonderen Kurztricbeu eintritt, 
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sondern dafs auch lange Fäden, die durch nichts besonderes 
ausgezeichnet sind, zu Sporen zerfallen. Der Vorgang ist in der 
Mehrzahl der Fälle succedan, indem die zuerst gebildeten gröfseren 
Stücke nachtrftgiich weiter zerfallen, bis sich ungefähr isodia* 
metrische Sporen gebildet haben. Neukirch fafst die Sporen- 
bilduDg in den Fftden, wie in den Kurztriebon als einen Vor- 
gang auf, der vom Plasma ausgeht und nu;ht durcli Einwachsen 
von Membran eingeleitet wird. Es zerfällt durch Fragmentation 
der Protoplasmainhalt bald in regeim&fiaig geformte, bald in un« 
regelm&Gtig geformte Stücke; im letzteren Falle teilen sich die 
Stüde« qj&ter weiter. Bei genauer Betrachtung findet Heu- 
kirch die Plasmastücke stark lichtbrechend, swischen denselben 
schwach lichtbiechende Fadenpertien. Warum diese schwach 
lichtbredienden Stellen swischen dem stark lichtbrechenden 
Protoplasma nicht als eingewachsene Membran aufzufassen ist» 
sagt er nicht. Für seine Ansicht, daEs die schwach Hchtbrechen* 
den Sirecken zwischen den einzelnen Sporen inhalüeere Lücken 
sind, führt er an, dals die Fadenmembran an diesen Stellen oft 
deutlich eingebuchtet ist, dafs sie durch Plasmolyse nicht ver- 
ändert werden, dafs die Sporen aufserordenüich schwach mit- 
einander verbunden sind und endlich würde sich nach seiner 
Ansicht »ein Faden bei der Fh^mentation nicht so stark hin- 
und heikrümmen, wenn nicht der in ihm gleichmllfsig wurkende 
osmotische Druck in seiner Rontinuitftt unterbrochen würde. 
Dieser letztere Vorgang ist besonders an den Fflden schOn zu 
beobachten, die über den Rand des hängenden Tropfens dem 
Deckglas entlang hinaufwacbsen und durch Adhision eine FlÜssig- 
keitsscbicht mit sich ziehen. Bei der Fn^mentation fallt die 
Sporenreihe unter starkem Hin- und Herkrümmen ja sogar unter 
Zerfallen der einzelnen mit der adhäierenden Flüssigkeitsschicht 
langsam in <len Tropfen /urüek.« Icli niufs gestehen, dafs njir 
das letztere Argnnieiit nicht ganz verstäudlicli geworden ist. Es 
ist also nach Neukirch die Sporenbildung sowohl in den Kurz- 
trieben, wie in den Fäden oino echte Fragrnentution, während 
sie Lachner-Öaudo val vier Jahre vorher für eine Segmentation 
erklärt hat. 



40 Beiträge tnt Kenntnis der tibermophOen Aktinomyieten etc. 

Gilbert (Zeitscbr. f. Hyg., Bd. 37) schliefet sich in seiner 
Auffassung wieder Lachner-Sandoval an. Seine Beschreibung 
ist allerdings kurz. Er spricht von einem dicker und stärker 
Lichtbrechendwerden einzelner Seitenzweige, welche sich sp&ter 
beiderseits vielfach einkerben ohne im Innern eine Verändermig 
XU zeigen. Bald jedoch sind die Sporen vollständig abge- 
geschnttrt Er erklärt den Voigang allerdings ohne edbst dent- 
Hche Membran geeehen su haben, welche die einzelnen Sporen 
voneinander trennen können, för eine Segmentation und wirft 
Neukirch vor eine Segmentation als Fragmentation fftlschlich 
bezeichnet zu haben. In der Tiefe des Nfthrbodens sieht Gilbert 
den Vorgang etwa so, wie ihn Neukirch in den langen Fäden 
beschreibt und anerkennt dies als Frsgmentation. 

Auf die Yon Neukirch beecbiiebene auberdem in der 
Tiefe des Nährbodens stattfindende Oidiensporenbildnng, d. h. 
Bildung grOfserer ovaler durch deutliche Membran abgeschnürter 
Gebilde, bin ich nicht näher eingegangen, da weder Gilbert 
noch ich von denselben etwas gesehen haben, ohne damit natür« 
lieh die Existenz dieses Vorganges irgendwie bezweifeln zu wollen. 
Die Beobachtungen von Lachner-Sandoval und Neukirch 
sind nicht an thermophilen Aktinomyzeten gemacht. Gilbert 
scheint teilweise an thermophilen, teilweise an nichtthermophilen 
Aktinomyzeten gearbeitet zu haben. 

Mi ehe hat die Sporenbildung nur nebenher untersucht. 
Er äufsert sich folgendomafsen: >Ieh vermochte in einigen 
'Fällen mit voller Sicherheit festzustellen, dafs die Sporen au 
ganz kurzen Stielchen seitlich an den Hauptästen entstehen. 
Man sieht dort eine • fest sitzende glänzende fertige Spore und 
darüber eine junire Atil.ijre. Die übrigen sind nach gefärbten 
Präparaten und zeigen ahnliches. Ob auch die längeren keuligen 
Seileuäste Sporcnbildungen dtirsiellen, will ich nicht ontscliciden. 
Diese Art der Entstehung macht es unzweifelhaft, dafs es sich 
um Gebilde bandelt, diu man als Konidien bo/eicbnen mufs. 
Entscheiden konnte ich nicht, ob diese Abschnürung auch reihen- 
weis hiiitereiiiauder stattfinden kann. Die Beobachtungen und 
Abbildungeo, die Gilbert vou Actimonyces tiiermopbilus gibt, 
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machen mir dies aber sehr wahrscheinlich. (Gilbert, 2i6itacbr. 
f. Hyg., Bd. 47, S. 384, 1904.) Es wäre denkbar, dalB bei meinen 
Bildern die apikalen Konidien schon abgefallen sind und M * 
eine junge Konidieuhyphe hervorkommt. 8o würden sich unsere 
Beobechtnngen in £inklang bringen lasaen. Ich habe jedoch 
solche Bilder nicht zu Gesicht bekommen. Stets scheinen die 
Konidien recht vergängliche Gebilde su sein» sie fallen leicht 
ab, 80 dafo die Art ihrer Entstehung nicht mehr festzustellen 
ist. Soviel glaube ich aber, iat ala sicher ansunehmen, dafs die 
Sporen nicht im Innern von Scheiden entstehen und dann frei 
werden. Auch aal eine Segmentation in kurze Glieder nach Art 
der Oidienketten deuten weder meine noch Gilberts Befunde. 
Am ehesten würde man die seinigen mit der Entstehung etwa 
yon Penizillium-Konidien vezgleichen kOnnen.c 

IV. Eigene Beobachtungen iiber Actinomyces thermophilus 

Berestnew. 

Ich habe in der Einleitung gesagt, dafo das von uns ver^ 
wendete b^enchtete Kleeheu, nachdem es 3 mal 34 bis 4 mal 
24 Standen in Zinkbfichsen eine Selbsterfaitxung durchgemacht 
hatte (Temperatarsteigerung bis 68 regelmäfsig in auffallendem 
Grade yon weifsen und graugrünen Filzmassen Überzogen war. 
Diese Rasen fehlten nicht ein einziges Mal. Die trockenen 
Partien des Büchseninhaltes waren besonders aufßinig mit kreide- 
weiTsen oder intensiv graugrünen Massen überzogen. Ich spreche 
zunächst ausschliefsUch von der weifsen Art, deren Zugehörig- 
keit zu der Gattung Actinomyces schon bei der ersten Unter- 
suchung unzweifelhaft war. Stark verzweigtes Myzel, kin-ze, in 
Sporenroihcn zerfallene Seitenzweige besonders ü]»]iig an der 
Oberfläche der Nährböden entwickelt, werden über die Deutung 
dieses Mikroorganismus nic ht einen Augenblick Zweifel aufkommen 
lassen. Die Reinzüchtung hatte ich mir nach den Büchern 
aufserordentlich leicht gedacht; es schien zu genügen, einige 
Sporen auf einen genügenden Nährboden auszustreuen oder 
abzuklopfen, um Reinkulturen zu erhalten. Es zeigte sich aber. 
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dafs er Diir küiiiincrüch auf gewrihnlichem Fepton-Fleischextrakt- 
agar und auf Kleedekoktagar wuch=. Viele angestellte Platten 
ergaben nur sporentragende Bazillen vom Typus des liacillus 
calfactor Miehe, und Aktinomyzeskolonien waren entweder gar 
nicht oder in äufserst kümmerlicher Entwicklung zu sehen. 
Besser wÄchst der Organismus auf einem Dekokt aus selbst- 
erhitztem Klee, dem l°/o Pepton und 1% Agar zageeetet war. 
Doch machte es im Anfang den Eindmck, als ob es auch auf 
diesem Nährboden besser in Symbiose mit dem thermophilen 
Bacillus calfactor gedeihe. Doch gelang nun die Keinkultur 
ohne besondere Schwierigkeit 

Junge Aktinomizeskulturen stellen ein reichlich radiär ver* 
zweigtes Myzelium dar ohne Querwände (Fig. 1). Die Äste gehen 
meist siemUch rechtwinklig vom Mutterzweig ab und werden 
aUm&blich so sahireich und selbst wieder so verzweigt, dab eine 
filzige Pilzmasse entsteht. Ist der Oiganismus gQns'tiger emfihrt, 
80 bilden sich an den Fäden kurze, seitenständige Hyphen von 
etwas grOfserem Durchmesser als der des Fadens, von dem sie 
entsprungen sind. Aus diesen Kurztrieben entstehen in unten 
genauer zu beschreibender Weise unter Einkerkern der Membran 
Ketten von meist fünf Sporen. Auf gewissen Nährboden bilden 
sich typische Lufthyphen, indem kürzere und längere Fäden 
schimmelpilzartig frei aus der Oberfläche des Nährbodens empor* 
wachsen. Bilden sich an diesen Lufthyphen auch Sporen, so 
tritt an Stelle einer flaumigen eine kreideweifse Auflagerung. 
Ohne Lufthyphen ist der Anblick der Kultur glatt und saftig. 
Bei starken Vergidfserungen zeigt sich deutlich an Myzelien, 
Sporenhyphen und Sporen eine dicke Membran, welche das 
Protoplasma umgibt. Der Durchmesser eines Myzelfadens ist 
etwa 1 wovon etwa 0,7 auf das Protoplasma, 0,3 auf die 
Membran kommt. Die Breite der Sporenhyphen und Sporen 
habe ich auf 1,4 fi bestimmt, wovon 0,4 auf die Membran kommt. 

Der im Anfan«; nur auf Auszug aus erhitztem Klee mit 
Pepton und Agar wachsende Actinomyces liefs sieh auf gewöhn- 
lichen Peptonagar nur sehr zun und kiuniiierluh überna|j;ei), 
aut gekociiten Kartoffeln blieb das Wachötum vollständig aus. 
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Aber schon nach einer Woche fortgesetzter Kultur auf dem Kleo- 
agar, liefs er sich mit besserem Erfolge auf andere Nährböden 
ttberimpfen. Er wuchs nunaiif gewöhnlichem Fleischextrakt- Pepton- 
agar mit oder ohne Zusatz von Glyxerin, Traubenzucker, Milch» 
«ncker als dicke, gelbliche, glänsende Oberflächenauflage, die 
sich später ranzelte und nur selten kleine, weitse, durch Luft- 
byphen bedingte, flaumige Fleckehen zeigte. Der Rasen ist fest 
mit den oberen Schichten des Nährbodens verwachsen, so daTs 
es schwer ist ein Stückchen mit der Nadel zu entfernen. Im 
Stichkanal ist das Wachstum bescheiden. Die mikroskopische 
Untersuchung zeigte, dafs auch bei Mangel von Luftmyzel 
Sporenketten sich bilden, wenn auch nicht so reichlich und so 
typisch wie auf Kleenährboden. 

Auch der an die künstlichen Nährboden akklimatisierte Pilz 
wollte auf Nährboden aus Agar, Wasser und frischem Eleeheu 
bereitet nicht wachsen. Dies ist durch die Schwerlöslichkeit der 
Nährstoffe in dem Klee zu erklären, denn auf sterilem Kleehen 
wächst er gut Nur wenn bei der Überiiupfung gröfsere Mengen 
Pcptoii-Fleischextraktagar mit übertragen werden, wurde Wachs^ 
tum beobachtet. Auf Kartoffeln wuchs der Pilz jetzt auch gut. 
Auf Bluteerum gedieh er gut mit saftigem, glänzendem, gelb- 
lichem Wachstum, aber ohne Lufthyphen und ohne das Blut- 
serum zu verflüssigen; auf flüssigen Nährböden, z, B. Peptonbouillon, 
Glyzerin-, Dextrose- oder Laktosebouillon, auf flüssiger gewöhn- 
licher Fleischextrakt-Pejttongelatine, auf Kleedekokt aus gegorenem 
Kiee wäehsl der Akiinumjzea langsam in der Form gröFserer 
oder kleinerer wolkiger Kugeln, <iiu im uutoreii Teil de.s Piolir- 
chens liegen und aus einem Kn?tiiel noch wachsender und 
sterbender M y/.elien bestehen. Gelaiiueii Teile an dieOhertläche der 
Flüssigkeit entweder bei der Im{>luiig oder durch ein Unischütteln 
des Röhrchens, .^o kojumt es zu reirldiehcr 1 Adtliypiienbilduiig. 

(.Jelatine, die mit dem Pilz l>eiiii[4t eiintje Zeit bei 50® 
gestanden hat, erstarrt nicht indir wie dies eitie uid)eiiii|»l'te 
(iehdine \inter gleiclien Beiiin>j;uii^^fii tut. 10'-' wird also ein 
proteolylisciies Fermeini gebiidt i. Mileh wird koaguliert; in 
sterilisierte wi Wasser fand keiu Wachstum statt. 
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Der Orgnnismus braucht unbedingt etwas Sauerstoff zum 
Wachstum, doch kann er mit einer geringen Menge auskommen; 
z. B. wächst er im Stiohkanal der Agarkultur und wenn auch 
kümmerlich in der Tiefe der Bouillon, lo Schüttelkulturen, in 
Kleepeptonagar kam es immer nur zu einem Wachstum in den 
obefflAohlicfasten Schichten. Schon in einigen Millimetern Tiefe 
entwickelten eich keine Kolonien mehr. Für die Sporenbildung 
ist reichlicher Sauerstofisutritt nOtig. 

Mein Actinomyces wuchs nicht mehr unter 90*; bei Bl^ ist 
das Wachstum gut, fast so gut wie bei 55; hdhere Temperatoren 
stOren das Wachstum, über 60* bOrt es auf. Eine merkwürdige 
Erscheinung war es, dab bei niederen Temperaturen (37^ Stich- 
kulturen ein besseres Wachstum im Stichkanal erkennen lieisen, 
als bei hüberen Temperaturen (55^, während an der Ob^&ebe 
das Wachstum bei höheren Temperaturen eher ein bischen besser 
war. Ähnliches fand Sames (Zeitschr. f. Hyg., Bd. S3), dals sein 
tbermophiler Actinomyces anaerob bei niederen Temperaturen 
besser w&chst. 

Die Sporenbildung, die, wie wur oben gesehen haben, in 
bescheidenem Mafse und ohne Bildung eigentlicher Lnfthyphen 
auch auf Fleischextrakt P< i)tonagar zustande kommt, wird be- 
günstigt durch Zusatz von Extrakt aus gegorenem Klee zu den 
Nährboden. Weiter findet auf einem sdirägeu Agamährboden 
die Sporenbildung zuerst an dem dünnsten Ende statt, wah^ 
scheinlich, weil durch Austrocknen die Existenz des Pilzes an 
dieser Stelle am frühesten geffthrdet ist, vielleicht auch, weil die 
Nährstoffe in der dünnen Nährbodenschicht am frühesten aus- 
gehen. Interessant ist, dafs auf Pepton - Fleischextraktbouillon 
reichlich Sporen frebildet werden, dagegen nicht auf Fleisch- 
extrakt reptoiiugar. Man konnte als Erklärun^^ hierfür etwa daran 
denken, dafs in der Bouillon und im Agar die zur Sporeiibildung 
notwendigen ÖlotYe in gleicher Menge vorhanden sind, dafs sie 
aber ans der leicht beweglichen liouiUon dem Rasen leichter zu- 
geführt werden, als in dem scliwerheweghclien Agar. 

Meine Untersnchnn^^en idier die Wider.standsfähigkeit der 
Sporen gegen iütise haben mich sehr enttäuscht. Schon 20 Minuten 
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langes £2rwärmen auf Tb'' tötete sie sicher, 5 Minuten bei 100** 
ebenfalls. Einige Munate alt nach ihrer vollen Entwicklung bei 
Zimmertem{)eraturcn weiter aufbewahrte Kulturen zeigten grofsen- 
teils abgestorbene Sj)oren. Miehe hat angegeben, dafs er seine 
Kulturen ziemlich oft neu gewinnen mufste, weil sie nicht mehr 
übertragbar waren. Ich habe in dieser Beziehung keine un- 
angenehmen Erfahrungen gemacht. Die Farbbarkeit des Ürga- 
uismus ist grofs mit den gewöhnlichen Anilinfarben. Die Sporen- 
hyphen und Sporen färben sich etwas stÄiker als die gewöhnlichen 
Myzelfädeii, die Membrane bleiben deutlich ungefärbt. Weder 
Fäden noch Sporen zeigten irgendwelche bäurelesligkeit. Ab- 
gestorbene Teile des Myzels, abgestorbene Sporen blieben un- 
gefärbt. Nach Zeit HO WS (TPiFp]färl)ungsmethode färbt sich 
die Mrnit i'iui mit und die Sporen ersciiemen dadurch viel gröfser. 
Kin geiseitragendes .Jugendstadium konnte ich bis jetzt nicht 
beobachten. Die Fäden zeigen bei schwacher Methylenblau- 
färbung und Wasserspülung häufig metachromatische Körperchen, 
doch waren sie sowohl im Vorkommen als an GrOiae sehr 
anregelm&Isig (Fig. 3). 

Ganz besond-^re Mühe habe ich mir gegeben die oben skiz^ 
zierten Streitpunkte in Betreff der Sporenbildung aufzuklären. 
Die Untersuchung ist durch die Kleinheit des Objektes auch bei 
der Verwendung bester Mikroskope sehr schwierig. 

Um gutes Sporenmaterial zur Untersuchung za bekommen, 
ist es am besten ein Stückchen Kartoffel auf einen sterilisierten 
Objektträger zu legen und zu infizieren, wie dies Mi ehe ange- 
geben hat Der Pilzrasen wftdist dann Ton der Kartoffel noch 
ein Stttck weit auf das Glas hinfiber, und nach Entfernung der 
Kartoffel hat man prächtig ausgebrütetes Untersuchungsmaterial, 
das die verschiedenen Stadien der Entwicklung an den ftlteren 
und neueren Partien der Myzelfftden aufs brntte erkennen Ififst. 
Ich habe sowohl an ungefärbten Präparaten als am Fucbsinprä> 
parat meine Studien gemacht. Die Sporenhyphen sprossen recht- 
winklig von dem Mutterfaden aus, erreichen eine Länge von ca. 
7 /I, schwellen ein wenig an, sodafs sie den Mutterfaden etwas 
an Breite dbertreffen und erlangen gleichzeitig eine erhöhte Färb- 
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baikeit. Etwas später fÄrl)t sich die Sporenhyplie nicht mehr 
in toto. sondern sie zerfällt nun, wie es scheint auf einmal, in 
5 oder I) Stücke, die in j^efÄrbten Präparaten durch sehr dünne 
scliembar farblose Qiierliiiicn getrennt sind. Die ziemlich vier- 
eckigen Fragiueiite iniulen sicli ab. die Zwiacheu.sLrecken werden 
breiter und zeigen nun eine deutliche rosa Farbe, ^vällrend dem 
dip jungen Sporen oine selir intensive, die Aufsennieinbran gar 
keine Farbe zeigt bei Färbung mit l'^uclisin. Die Aufsenmendjran 
hat sieh inzwischen etwas eingebuchtet entsprechend den blafs- 
gefärbten Zwischeuslreckeu zwischen den Hporen. Die Jungen 
Sporen zeigen sich manchmal gegen die heileren Zwischenstücke 
etwas konkav geformt, was ich als plasmolytische Erscheinung 
glaube deuten zu dürfen. Ich habe mich sehr bemüht, in den 
blafsgefärbten Zwischenstücken eine mittlere dunkle Querlinie zu 
sehen. Es gelingt dies auch dann und wann hei gewiseer £in> 
stellang. Doch glaube ich sicher in dieser Linie nur den optischen 
Ausdruck der Einziehung der Membran an der Stelle der Zwischen- 
stücke sehen zu sollen (Fig. 5g). Nun schreitet die Einbuchtung 
der .Membran weiter bis der Inhalt der Sporenhyphen nu? einer 
Reihe gefärbter Kugeln besteht, die durch ein dünnes blalege- 
fttrbtes Fädchen mit dem Rest der Zwi.si hensubstanz verbunden 
sind. Endlich veiechwindet auch das Fädcheu, die Membian 
schlierst sich von beiden Seiten zusammen und es ist nun eine 
Sporenkette entstanden, die der leiseste Anstofs zerbricht (Fig. 
5 a — f). Ich erkläre mir diesen Befund, für den ich nach aufser* 
ordentlich vielfacher Untexsuchong glaube mit Sicherheit einstehen 
2U können, folgendermalsen : Es ziehen sich primftr gewisse Teile 
des Fadenprotoplasmas etwas zusammen, dazwischen entstehen 
Lücken, die mit schwadi fftrbborem Protoplasma erfüllt bleiben ; 
diese Zwischensubstanz erscheint ungefärbt, solange sie spalten» 
artig schmal ist, schon aus optischem Kontrast. Später tritt die 
Färbung hervor indem sie breiter wird, durch starke Kontration 
4er Protoplasmamasse der Sporen. Die unfärbbare Membran 
wächst erst allmählich, sekundär zwischen die Spaltstücke des 
Protoplasmas hinein und umhüllt sie. Meine Deutung stimmt 
also mit der von Neukirch durchaus überein, obwohl wir ver- 
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schiedene Spezies untersucht Imben. Man könnte noch einwen- 
den, dafs meiue Beobachtungen iiiii <;efärbten Präparat durch 
plasmolytische V'orgiinge beeinträchtipt worden seien. Ich kaun 
aber versichern, dafs aucli das ungefärbte Präpaiut alle Stadien, 
die ich l)esclirieben lial>c, orkeniien läfst, nur Iftfst es über die 
wicbti^fc Frage im Zweifel, ob die Querstelleu zwischen den Sporen 
Membran oder Protoplasma sind. Erst die Tataache, dafs sich 
diese Zwischenstrecken färben, wenn auch schwach, spricht für 
ihre Protojilasmanatur. Im ungefärbten Präparat kann mau tat- 
sächlich im Zweifel sein, ob man nicht in den Zwischenstücken 
primäre Membranbiidungen vor sich hat (Fig. 6). 

Ich habe eben den Vorgang der Sporenbildung beschrieben, 
wie er auf Kartoffeln oder Kleedekokt- Peptonagar vorkommt. 
Auf gewöhnlichem Peptonagar mit oder ohne Zusatz von Glyzerin 
oder Zucker kommt ebenfalls Sporenbildung vor, aber sie ist 
nicht ganz normal. Die Sporen zeigen nicht die legelmäfsige 
Gröfse, die ich eben beschrieben habe, sondern es werden in einer 
Keihe winzig kleine neben anderen Ton erheblichem Umfang ge- 
funden, oder es werden auch nur ganz kurze und rudimentäre 
Sporenketten von 1 oder 2 Gliedern gebildet (Fig. 7). 

Aach bei meinem Actinomyoea kommt neben der eben be- 
schriebenen Bildung typischer Fr^meniationssporeD ein Zer£all 
des Protoplasmas bei längeren Fäden in kürzere oder längere 
Stttcke vor, ein Prozefs, der von vielen Autoren namentlich Bo- 
8 1 r 0 m als Fr^gmentationssporenbildang beschrieben ist. Ich muCs 
gestehen, dafs ich bei meinem Actinomyces mich nicht recht 
davon überzeugen konnte, dafs es sich hier um eine Sporenbil- 
dung handelt. Ich hatte immer nur den Eindruck eines Zerfalles, 
aber nicht den einer Sporenbildung. Doch mag gerne zugegeben 
werden, dals andere Arten sich hier anders verhalten, und dafs 
die Sporenbildung, die bei meinem Actinomyces an ausgezeich 
neten Kurztiieben vorkommt, bei anderen Arten in weniger dif- 
ferenzierter Weise an allen möglichen Fäden eintreten kann. Was 
ich bei meiner Art gesehen habe, waren unr^ehnäTsige Proto- 
plasmastücke, deren Enden nicht scharf begrenzt sind, zwischen 
denen bald grüfseie bald kürzere Lücken sind, kurz, Bilder, die 
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den Eindruck machten, als ob das Protoplasma aus den betref 
feiidoii l*'ä(ien im Schwinden b(.'>j;ritTeii sei (Fig. 2). Nur mit einem 
Wort will ich erwähnen, dufs es mir nicht ^eluna;en ist, die von 
Neukirch beschriebene Oidiensporenbildung in der Tiefe der 
Flüssigkeit zu sehen, womit ich in keiner Weise die Angaben 
dieses Autors, die icli ja iu anderen Punkten vollauf bestätigen 
kann, bezweifeln will. 

Ich gehe nun zu der schwierigen Frage über, wie ich menien 
Aktinomyzes nennen aoU. Mi ehe nennt den seinigeu Actino- 
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myces tbermopbilus Berestnew, und da der meinige mit dem 
seinigen in allen wesentlichen Punkten übereiostinimt, so behalte 
ich diesen Namen vojrl&ufig bei, wenn ich auch nicht in der 
Lage bin, die Angaben von Berestnew zu kontrollieren. Die 
Arbeit von Berestnew in der Zeitschrift für Hygiene enth&lt, 
wie oben bemerkt, diesen Namen nicht. Interessant ist es, wie 
verschieden die Angaben der einseinen Autoren über ihre tbermo> 
philen Aktinomyseten sind. 
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V. Eigene Untersuchungen aber Actinomycee monosporas 
Lehmann und Seh Otze. 

Es ist schon gesagt dafs ich gleichzeitig mit iMin Actinomyces 
thermophilus Miehe, der weifse bis graugtlbliche Sporenlager 
bildet, eine zweite Aktinomyzesart beobachtet habe, die sich 
durch blangrüne Sporenhigor auszeiclinet, genau von der Farbe 
des Penicillium glaucum. Ich bemerke schon hier, (hifs es mir 
niclit gelungen ist, diese weitverbreitete Art mit einer in der 
Literatur beschriebenen zu indentifizieren. Namentlich scheint 
Miehe, der doch das gleiche Material untersuchte wie ich, die 
Art nicht in Händen gehabt zu haben. Ich hegte kuixe Zeit 
die Meinung, dafs mein Organismus mit dem Thermomyees 
lauuginosus Tsiklinsky, den Miehe regelmafsig gefunden hat, 
identisch sei, muFste aber auf Grund genauer Vergleichung von 
dieser Absicht abkommen. 

Ich gebe zunfichst die Beschreibung der Darstellung meiner 
Beobachtungen. 

Die Isolierung des Piises machte ähnliche Schwierigkeiten 
wie die des Actinomyces thermophilus. Auch hier war es schwer, 
den Pilz von hitzebestftndigen Sporen, von Bazillen, sowie von 
dem Actinomyces thermophilus selbst su trennen. Das aus 
Sporen gewachsene selbst einseilige, verftstelte Mysel unterscheidet 
«ch nicht von Actinomyces thermophilus (Fig. 1). Das Myxel 
hat etwa 1 fi Dicke. Die giaugrttne Auflagerung älterer Kulturen 
besteht aus Lufthyphen, welche Sporen tragen, aber stets nur 
eine einsige von ovaler Form 1,8^ lang, 1,4 breit. Die 
einzelne Spore ist durch ihre ovale Form und etwas bedeutendere 
QrOfse von denen des Actinomyces thermophilus zu unterscheiden, 
und ungefärbt leidit mit Bazillensporen zu verwechseln. Ich habe den 
Pilz kultivieren können auf sterilisierten vergorenen Kleepartikelchen 
und auf Pepton agar mit Auszug aus vergorenem Klee, auf gewöhn* 
lidiem Peptonagar, auf Peptonagar mit Zusatz von Auszug aus un- 
vergorenem Klee, aber nicht auf Agar, der mit Auszug aus un- 
vergorenemKlee bereitet wurde. Wie bei Actinomyces thermophilus 
erwähnt, sindNährstoffe wegen SchwerlOslichkeitzu wenig vorhanden. 



Digitized by Google 



Von Dr. H«me SehDtM. 



51 



Niemals ist es mir gelungen, den Organismus auf der Kartoffel 
wachsen zu schon. Auf Peptonagarpiatten bilden sich kleine, 
runde oberflächliche Kolonien mit gefranstem Rande, welche 
langsam gröfser werden, gelbliche Farbe, etwas erhabenes Wachs- 
tum und eine glänzende Überfläche zeigen. Altere Kulturen 
zeigen Falten und Wülste. Lufthyphen fehlen auf diesem Nähr- 
boden. In Stichkultureo ist das Wachstum im Stichkaual gering, 
das Oberflächenwachstum gut. Auf erstarrtem Blutseram wächst 
er Oppig, glatt, saftig und verflüssigt rasch den Nährboden. Qelatine 
wird verflüssigt. Auf flüssigem Nährboden wächst er in der 
Tiefe in wolkigen Kugeln ähnlich wie Actiuomyces thermophilus. 
Nur im Traubenzuckerbouillon war das Wachstum schlecht. 
Sporen werden dabei nirgends gebildet. In sterilem Flufs- 
waaser wächst er nicht, Milch gerinnt nicht Der Organis- 
mus braucht Sauerstofficutritt, ist aungesproehen aerob, Schüttel- 
kuUuren zeigen nur gans oberflächliches Wachstum. Das Opti* 
mum der Temperatur ist dö**, bei Bl^ ist das Wachstum fast 
ebensogut, bei 27' ist es sehr langsam, über 60^ kommt kein 
Wachstum mehr sustande. Wie bei Actinomyces thermophilus 
wurde auch hier konstatiertt dafs das Sauerstoffbedürfnis des 
Pilzes durch verschiedene Temperaturen beeinfiofsi wurde. Stich- 
kulturen gleichen Alters, die bei 27 und 55 gewachsen sind, 
aeigen gana deutlieh bei 27 ein viel geringeres Oberflächen- 
wacfastum als die bei 55' gehalten, während umgekehrt die bei 
27' gewachsenen Kulturen ein stärkeres Wachstum im Stich 
zeigten als die bei 55' gehaltenen, Es mag hier erwähnt sein, 
dals es mir gelang auch von einem dritten thermophilen Orga> 
nismus diesmal einen echten Basilius den gleichen Binfluls der 
Temperatur auf das Wachstum an der Oberfläche oder in der 
Tiefe zu konstatieren. Nach Au&ssung von Herrn Prof. Leh- 
mann ist die wahrscheinlichste Erklärung fDr den Vorgang wohl 
die, dafs bei genügendem Sauerstoffzutritt Wärme das Wachstum 
begünstigt, also starkes Oberflächen Wachstum bei höherer Tem« 
{)eratur. Das stärkere Wachstum im Stich bei niederer Temperatur 
erklärt sich durch die Unfälii|^keit des Agars, bei höherer Tem- 
peratur genügende Sauorstoüniengen zu absorbieren, während 
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dem er dies bei niederer Temperatur in viel vollständigerem 

Mafse vermag. Es spnclu für die Richtigkeit der Erklärung, 
dais der Unterschied bei Actinoroyces monosponis btsboiitlers 
grofs war wischen 27 und 55 ^ viel gröiaer als wie zwischen 
37 nnd 55"^. 

Icli habe darauf auch einige nicht thermophile Organismen 
Bacillus luithracis, Vibrio cholerae uud Bakterium typhi in Stich- 
kulturen bei 22 und 37" verglichen, in der Hoffnung, zu linden, 
dafs bei niederer Temperatur das Wachstum im Stich begünstigt 
sei; es ist mir nicht gelungen. Ich kann dies vorläufig so er- 
klaren» dars der bei 37" vorhandene SaaerstofEgehalt noch zu 
einem genügenden Wachstum ausreicht. 

Sporenbildung bleibt aus auf Peptontraubenzuckeragar. Da- 
gegen habe ich merkwürdigerweise auf Feptonagar, Glyzerin* 
Pepionagar und Laktose-Peptonagar eine ganz gute, wenn auch 
etwas verlangsamte Spoieiibildnng beobachtet. Besonders schön 
ist die Sporenhildung auf Kleedekokt- Peptonagar, gleichgültig 
ob der Klee gegoren hatte oder nicht. Wenn man das Pepton 
weglassen will, mufs man aber gegorenen Klee zur Agarbeieitung 
verwenden, sonst bleibt nicht nur die Sporenbfldung, sondern 
sogar das Wachstum aus. Sowie Sporenbildung stattfindet, förben 
sich die Rasen, wie oben bemerkt, schmutzig grün, auch der 
Nfthrboden nimmt allmählich eine dunkle braune bis schmutzig 
grttne Farbe an. Tjrosinsusatz zum Nihrboden steigerte die 
Pigmentbildung nicht, sie scheint also durch eine Tyrosinase 
nicht bedingt zu sein. Auf der Oberfläche von Bouillon und 
Dekokt aus gegorenem Klee ist ebenfalls Sporenbildung zu er^ 
reichen. Bevor die Sporenbildung eintritt, bedeckt sich der 
glatte Rasen mit schönem weiben, flaumigen Luftmyzel, . dann 
erst bilden sidi die graugrünen Sporen. Während ich bei 
Aotinomyees thermophilus Öfter Sporenbildung ohne Lufthyphen 
beobachtet habe, ist mir dies bei Actinomyces monosporus nie- 
raals gelungen. Die Sporen ertragen 75* 40 Minuten lang, nach 
5 Minuten bei 100* sind sie getötet. Myzel und Sporen färben 
sich leicht mit Anilinfarbstoffen und nach Gram, doch bleibt die 
Membran ungefärbt, so dafs mau in gefärbten Präparaten die 
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GrOfse leicht anteracbätst. Weder Myael noch Sporen zeigen 
Sfturefeatigkeit 

Die feineren Voigftnge der Spotenbildung sind die folgenden: 
Es entstehen auf geeigneten Ntiirböden vertikale Lofthyphen, 
aus denen kurze Seitenzweige in grofser Zahl hervorbrechen. Die 
Seitensweige nehmen ovale Form an, zeigen eine verstKrkte Färb- 
barkeit und bald darauf ist eine ovale tieffftrbbare Spore ausge- 
bildet, die durch einen ganz kurzen, scbw&cher gefftrbten Stil 
mit dem Myzelium verbunden ist. Junge Sporen nnd noch weifs; 
sowie sie vollkommen von dem Myzel abgeschnürt sind und ihre 
Reife erlangt haben, tritt der eigentflmliche Geruch und die grOne 
Farbe auf. Kiemais habe ich eine reihenweise Sporenbildung 
gesehen. Doch habe ich 1 oder 2 mal beobachtet, dafs sich an 
einem Seitensprofs zwei Sporen entwickeln. Es sah aus, als ob 
der Sprofs durch eine Art Mifsbildung zu lang fOr eine Spore 
ausgefallen wäre und deshalb zu zwei Sporen zerfiel. Idi bin 
geneigt, ^esen Vorgang ftlr eine Fragmentation zu halten, doch 
habe ich ihn nie so genau verfolgen kOnneni wie bei Act ther- 
moph. (Fig. 8). 

In der Tiefe von flüssigen Nährböden kommt keine Sporen- 
bildung vor. nur als Absterbeerscheinung eine Zerstückelung des 
Fadeniiihaltes und ein allmaliliches Verscliwinden desselben (l'^ig. '21. 

Wenn ich zum Schlüsse über die lienonnung dieses Pilzes 
meine Meinung aussprechen darf, so geht sie dahin, dafs der 
Organismus ziemlich stark und auffällig von dem Actinomyces 
thermophilus verschieden ist, sodafs, wenn man weiter keine Akti- 
Oomyzeten kennte, man sie leicht der verschiedenen Ausbildung 
ihrer Sporen wegen in zwei Gattungen einreihen könnte, l'2he 
aber von den vielen anderen Aktinoniyzeten genauer untersucht 
ist, ob die Sporen in Reihen oder einzeln entstehen, wäre eine 
solche Teilung \erfrüht. 

Ich habe nach Abschlufs meiner Arbeit begonnen mich 
solchen Studien zu widmen, kann aber lusher lun* über Actino- 
myces chromogeinis, (Tas}»erini, nähere Angaben machen. Die 
Sporen werden hier in langen Reihen von nicht besonders dif- 
ierenzierteo, längeren oder kürzeren Luftbyphen abgeschnürt. luter- 
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esaant ist, dafs manchmal verzweigte Sporenketten auftreten; 
es scheint als ob jeder in die Luft ragende Faden zu Sporeu 
zerfallen kiinnte. Den feineren Vorgang des Fadenzerfalls habe 
ich nicht studiert. 

Den eben beschriebenen Organismus kann ich mit keinem 
der in der Tabelle aufgeführten Aktinomyzeten bei der unvoll- 
ständigen Art ihrer Beschreibung sicher identifizieren; jedenfalls 
stimmt er auf keinen benannten, am ehesten auf den Thermo- 
actinomyces vulgaris von Tsiklinsky. Doch ist dieser Orga- 
nismus so gering beschrieben und durch seine aufserordentlich 
widerstandsfähigen Sporen so von meinem versobieden, dafs mir 
eine Identifizierung nicht m4Iglich scheint. Wir haben ihm des« 
wegen den Namen Aotinomyces mono Sporas gegeben. 

Der von Tsiklinsky beschriebene und von Miehe häufig 
gefundene Tbermomyces lanuginosus hat, wie sdion eingangs 
bemerkt, nur äufsere Ähnlichkeit Er bildet xwar graugrOne Basen 
und ist thermophil, hat ein verzweigtes Myzel, aber das Myzel 
ist bei Tbermomyces lanuginosus vielzellig, die Dicke 1,6— S i*. 
Die Sporen besitzen 6 — 10 ft statt 1,8 fi und eine deutliche höckerige 
Oberfläche. Das Bild, das Miehe von der Sporenbildung des 
Tbermomyces gibt, hat auf den eisten Blick ebenfalls manche 
Ähnlichkeit Es ist ein Faden, aus dem ganz kurze Seitenzweige 
hervorkommen, die je eine Spore tragen. Doch sind die Dimeu' 
sionen des ganzen Objektes mindestens 2—4 mal die des meinigen. 
Es bleibt mir auffallend, da& ich den Tbermomyces und Miehe 
den Aotinomyces monosporus nicht gefunden habe, und dafs 
unsere Pilze doch gewisse habituelle Ähnlichkeiten zeigen. Es 
ist mir unmöglich, diesen Widerspruch zu lösen. Da ich mit 
Kleeheu gearbeitet habe und Miehe mit gewöhnlichem Heu, so 
könnte das ja die Sache vielleicht erklären. 

Hauptresultate. 

1. In gegoreneiii Kleeheu fand ich regelniäfsig zwei ohanik- 
teristiscli verschiedene Aktinomyzeten, die als Acüiiomyces 
therniopliilus (Berestue w?) und Actinomyces mono- 
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Sporas (Lehmann und Schütze) bozeiclmet sind; dOD 
Tliermomyces lanuginosus konnte ich uicht fioden. 

2. Die Organismen sind tbermophil, die Sporen auffaUend 
wenig widerstandsfähig gegen hohe Temperaturen. 

3. Die bisher beschriebenen theimophilen Aktinomyzeten 
sind nach den Beschreibungen sehr schwer miteinander 
SU identifizieren. Weitere Studien dieser Grappe dürften 
noch manches Interessante begeben. 

4. Thennophile Arten scheinen ganx allgemein in Stich- 
kulturen bei höherer Temperatur au der oberen Grenze 
ihres Wachstums besser au der OberflAche aerob, bei 
niedrigeren Tmperaturen besser als bei hohen im Stich- 
kanal zu wachsen. Es erklftrt sich dies dadurch, dafs 
nur bei niedrigen Temperaturen der Agar genügende Sauer- 
stoffmengen für die Entwicklung des Oiganismus auf- 
zunehmen TCfmag. 

5. Möglichst soigfSltige Untersuchungen der feineren VoigUnge 
der Sporenbildung haben dieselbe bei Actinomyces ther- 
mophilus als eine Fragmentation und nicht als eine Seg- 
mentation auffassen lassen. 

Am Schlüsse erübrigt mir nocli.die angenehme Pthcht, mei- 
nem hochgeschiitzten Lehrer, ?Ierrn Professür K. B. Lehmann, 
für das gioiöe Interesse, das er meiner Arbeit entgegengebracht 
hat, und für seine Unterstützung dabei meinen aufrichtigsten 
Dank abzustatten. 

Einige Monate nach Vollendung dieser Arbeit gab der Wiuisch, 
mehrere Stämme der zwei Arten zu isolieren, (Gelegenheit, die 
gleichen Isolierungsschwierigkeiten nochmals keimen zu lernen. 
Dabei wurde die merkwürdige Beobachtung gef>Kicht, dufs jet/.t 
nur Actinomyces monosporus und keine 8{mr des Actinomyces 
thermophilus auf dem Klee zum Wachstum kam, obwohl der 
Klee von demselben Vorrat stammte wie früher. 
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Erklftrang der iLbbildnngen. 

I. Junges Aktinomyzeapflänzchen. 

II. Absterbendefl Mycelium mit seratQckeltem Frotoplaama. 
in. Myoelimn mit metaehromstiwAieB KOmchen. 

IV. ft) Bporanbildnng des AcÜnomyoee tiiennophilns im nngefirbten FHU 

parat. 

V. a— f) Sporenbildung des Actiooinyces thennopbilas Toa gefärbtem 
Präparat. 

g) Eine fi^ierenbyph^ «eiche die Qaerwend äfanlicbe Bebatten mn iwei 

Stellen zeigt. 

h) Sporen des Actinomycee thermophilus. 

VI. äcbematiecbe Darstellungen der Sporenbildung bei AcUnomyoee ther- 
mophiltUL 
Bk s MenbiMi« 
p = Protoplafima. 

I = Lücken zwiscben den zurückgezogenen rrotoplasinaHtflcken 
Vil. Abnormale Sporenbildung des Actinomyces tbermophilus auf Fleisch- 
peptonagar. 

Vm. a) Anfnngsstadium der Sporenbildeng bei Actinomyeea monoeporae. 

b) Spttteros Sta<lium der Sporenbildnn^ bei Actinemyeee monosponia. 

c) Sporen des Actinomycea monosporas. 
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Neae üntersacbungen Aber die quantitative Absorption 
einiger giftiger 6ase von Tier und Mensch dnrch den 
Bespiratioustraktas nnd seine Teile. 

(Ammoniak, Salzsäure, Schweflige Säure, Esaigsftura, 

Schwefelkohlenstoff.) 

Nach in Gein«iam$hftfl mit den Bwnn Dr. Willke*) ms Hildethetoi, 
Dr. Jiro Yam»da') aas Japan nnd Dr. Joseph Wiener*) w» Bingen ftne- 
gefflhrten UntaraaehaDgen mitgeteilt*} 

Ton 

Prof. Dr. E. B. Ldhrnann. 

(AuB dem Hygienischen Institut der Uuivertiitat Würzburg.) 

f. Einleitung und allgemeine Methedili. 

Die Frage nach der quantitativen Aufnahme der giftigen Gase 
und dem Orte der Aufnahme beim Menschen und Tiere ist bisher 
sehr wenig bearbeitet. Im Hand 17. des Archivs für Hygiene 
habe ich meines Wissens zum ersten Mal von einigen wichtigen 
Gasen naoli zwei verschiedenen Methoden die Absorption bei kura 
dauernder Einatmung festzAistellen gesucht. Meine Versuchsan- 
anordnungen waren darnach die folgenden beiden : 

1. Aspirationsmethode. Es wurde gleichzeitig die Inspira- 
tonsluft eines Menschen, der in einem Kämmerchen Luft mit 

1) Jobuinee WilllEe, Über die Anfoehme dee Anmonieks in Gaafonn 
dnreli die Atetntuft asf. Diesertation 1905. 

?' Jim Yamada, Üntersacbungen Ober <!ie quantitative Absorption 
einiger iSauren darch Tier und Menschen. Dissertation 1905. 

8) Joeeph Wiener, Stadien Aber die qoentitative Absorption der 
SdiwefelkohlenstofldAmpfe vom RespimtioDstrektns ans. Dissertation 1906. 

4) Eine vorläuHge Mitteihing babe icb gemaidkt aaf der Natorforsdker- 
versammlang in Stattgart. September 1906. 
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eiuem gewissen behalt an dem giftigen (iase atmele, und die 
Exspirationsluft desseiben Menschen untersucht. Die Inspirations- 
luft analysierte ich dadurch, dafs ich in der Nähe der Versuchs- 
person einen Apparat aufstellte, welcher während der ganzen 
Versuchsdauer eine «gewisse Menge Luft durch geeignete Absorp- 
tionsgeftUse hindurchsaugte. 

Die Exspirationsluft wurde dadurch untersucht, dafs die Ver- 
suchsperson durch die Nase einatmete, und durch, den Mund 
durch eine Röhre mit zwei Ausblasoöfftmngen am entgegenge- 
setzten Ende exspirierte. An die eine dieser 0£fnungen waren 
zwei hintereinandergeschaltete Absorptionsgefäfse und ein Aspi- 
rator angesetzt. Die andere Öffnung war mit einem Schlauch 
versehen, den die Versuchsperson zwischen den Fingern hielt. 
Der Aspirator saugte während der ganzen Versuchsdauer einen 
gemessenen Teil der Exspirationsloft an. Der Schlauch diente 
als Ventil bei der Bxspiratiou; liefe mau n&mlich bei der Ex- 
spiration mit dem Fingerdruck nach, so entiridi der nicht vom 
Aspirator augesaugte Teil ins Freie. Bei der streng nasalen In> 
spiraüon wurde der Schlauch geschlossen gehalten. Nach dem 
zirka 101 Exspirationsluft durch die Absorptionsapparate gegangen 
waren, wurde der Versuch abgebrochen und der Gehalt der In> 
spirationa* und Exspirationsluft miteinander verglichen. 

II. F 1 as ch e n m e th ode. Zwei Flaschen von 3 Liter Inhalt 
wurden in Wasser von 37 versenkt und nun wurde gleichzeitig 
in die eine mit Hilfe eines Blasebalgs Zimmerluft d. h. Jnspira- 
tionsluft und in die andere mit dem Munde, während nasal in* 
spiriert wurde, Exspirationsluft gehlasen. Nach 7 Minuten Ver- 
suchsdauer wurde angenommen, daCs die Flaschenluft vollständig 
durch die Zimmerluft respektive Exspirationsluft verdrängt sei, 
und nun ein geeignetes Reagens in die Flaschen eingefüllt und 
der Gehalt derselben an dem giftigen Gas bestimmt. Die Ver- 
suche wurden damals mit Ammoniak, Schwefelwasserstoff, Chlor, 
Brom und Schwefellcohlenstoff an-« -teilt. Die letzteren entsprachen 
noch nicht strengeren Anforderungen. 

Zu diesen beiilen alteren Methoden kamen bei der diesnialigtn 
Untersuchung noch folgende: 
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III. Für Meoschen versuche »die \V aschfiascbenmethode«. 
Der Mensch atmet durch eine Waschflascbe ein, die mit einer 
wässrigen Anflösung des fraglichen Gases gefüllt ist, und atmet 
in einige Waschfiaschen aus, die ein geeignetes Absorptionsmittel 
enthalten. Es sind dabei 3 Arten von Gasaufnahmen möglich: 

a) Bnccale Inapiration in die Lunge, 

b) Nasale Inspiration in die LuDge, 

c) Einsangen in die Mundhöhle und Aasblasen aus der 
Mundhiihle wie beim Rauchen (Rauchversuche). 

Bei all diesen Modifikationen haben wir bei der »Wasch- 
flaschenmethodec auf jeden Atemzug resp. Rauclizug aus der 
Giftanlage und die ents{trocliende Exspiration in die Absorptions- 
vorlage 2 Inspirationen aus der freien Luft folgen lassen und die 
betreffenden Exspirationen nur anfangs auf einen (lehalt an dem 
fraglichen Gase untersucht, weil — wie ich vorgreif entl hier be- 
merke — niemals sich ein nennenswerter Gehalt in diesen Zwischeu- 
atemzügeu nachweisen üefs. 

IV. Für Tierversuche »die Methode der Müll ersehen 
Ventilec. Verbindet man nach Fig. 1 (8. 93) Waschflaschen mit 
dem Respirationsapparateines Tieres, so findet durch Flasche 1, 2, 3 
die Inspiration, durch 4, 5 die Exspiration statt ; 1, 2, 3 wird mit der 
w&ssrigen GasiOsung, 4, 5 mit dem Absorptionsmittel beschickt. 
Das Tier kann entweder durch Rohrchen, die in die Nase luft- 
dicht eingeeetst werden, oder ein&cher durch eine Trachealkanüle 
atmen. Im einzelnen sind mancheilei Differenzen in der Ver> 
sucbsanordnung notwendig, die im speziellen Teil beschrieben 
werden. Die Methode gibt den Gesamtgehalt des giftigen Gases 
in der Inspirations- und Exspirationsluft während einer bes^mmtra 
Zeit ohne Zwischenschaltung von Reinluftatmung. 

Da ich Wert darauf legte, nebenbei wenigstens annähernd 
die Gaskonzentrationen kennen zu lernen, welche die Tiere at- 
meten, so galt es nicht nur die absolute Menge des (iasgehalts 
der Inspirations- und Exspiration.sluft 7ai messen, sondern auch 
womöglich deren V^olum zu kennen. Ich wagte aber nicht das 
gesamte Volum der Exspirationsluft während der Versuchsdauer 
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bestimmen zu lassen, indem ich sie auffing;, denn ich befürchteto 
davon ein Respirationshindernis. Dagegen ermittelten wir von 
jedem Tier zu Beginn des Versuchs, elie es das giftip^e Gai^ at- 
mete, das Volum dei Exspirationsluff (jejeniessen bei Zimmertem- 
peratur) während 5 Minuten und nahmen an, dafs diese Luftmenge 
auch während des Versuchs etwa gleich bleibe und dafs sich bei 
einer etwaigen Steigerung der Atemfrequens die Tiefe der Atem- 
züge ywmindere und umgekehrt. Die pro Minute auf diese 
Weise ermittelten Atemvolumina schwanken für Kaninchen von 
1300—3400 g etwa von 190—600 cc, Werte von 350—400 cm 
dominieren. Kann ich auch die mit Hilfe dieser Zahlen jedesmal 
ermittelten »Konzentrationen der Inepirations- und Exspirations- 
luftc nicht für genau haiton, so geben sie doch wohl in der 
grofsen Mehrzahl der Falle einen brauchbaren Anhaltspunkt. 

Die 4 Methoden sind nicht bei allen Gasen gans gleichmäßig 
angewendet, vielmehr immer die, welche besonders geeignet er- 
schienen; auch die Spesialfragestellung geht bei den einzelnen 
Fragen verschieden tief ins Detail, es bleibt noch viel za tnn. 

2. Untersuchungen über Ammoniakabsorption. 

Meine 4 früheren Versuche (1. c.) nach der Aspirationsme> 
thode hatten bei einem genau bestimmten NHs Gebalt der In- 
spirationsluft von 0,23—0,31 eine Absorption von 86 — 88% er- 
geben, nur einmal als an einen viertelstündigen Versuch ein 
2ter sofort angeschlossen wurde, sank die Absorption auf 77%. 
Meine 3 alten Versuche nach der Flaschenmethode gaben 85, 
86,5 und 90% Absorption, stimmten also vortrefflich. Bin Be« 
dfirfnis nach Wiederaufnahme der Versuche nach diesen Methoden 
Isg für das Ammoniak für mich nicht vor, ich begann dieselben 
mit Herrn Willke vielmehr in folgender Absicht: 

1. Es soll die Absorption von NHs durch den Menschen 
nach einer neuen Methode (Methode Waschliaschen 
methode^ ^M'prüft werden und zwar hvi nui-aler und liuccaler 
Atmung' meine früheren Versuche waren alle Ijei na- 
saler Atmung gemacht. 
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2. Es soll gesehen werdeu. welche NH, Mengen die Mund« 
höhle allein ahsorbiert bei einer dem Rauchen nach- 
gebildeten Aufnabmeari. 

3. Es 8oU studiert werden, ob die Lunge bei möglichstem 
Ausschlnts der ZufOhmugswege alao auch der Trachea 
Ammoniak alMorbiert. 

Bei meinen früheren Mensclieiivcrsuchen hatte, wie ich aus- 
führte, die Lunge keine Gelegenheit gehabt Ammoniak auizu- 
nehmen, weil, dem Gefühle nach zu schliefaen, Ammoniak nur 
in Spuren übor den Kehlkopf liinnn^dringt — es wird eben fast 
alles in Nase und Mundhöhle absorbiert. Nun hat inzwischen 
R. Magnus aus dem Laboratorium von Gottlieb in Heidel- 
berg (Arch. f. exp Path. u. Pharm. XLVIII) die überraschende 
Angabe publiziert, dal's das Lungenepithel für Ammoniak über« 
baupt undurchlässig ist. Er beweist dies — wie mir scheint ein- 
wandfrei — für den Fall, dafs man reichlich freies Ammoniak 
ins Blut bringt. Bei verschiedenen Modifikationen des V^ersuchs 
bleibt die Exspirationsluft immer ammoniakfrei. Dadurch ist 
mir aber noch lauge nicht bewiesen, dafs auch umgekehrt aus 
der Atemluft kein Ammoniak durch die Lange aufgenommen 
werden kann — direkte Versuche erschienen erwünsdit. Aller- 
dings war Ton vornherein klar, dafs sich nur die Tk-achea nicht 
aber die Bronchien als Abeorptionsstellen ausschalten Uelsen. 

Ich schildere zunächst die Rauch versuche nui Ammoniak 
nach der Waschflaschenmethode. Die Versuchsperson saugte 
durch eine mit 100 cc schwachen Ammoniak Wrissers ('/lo — '/lo 
Normalammoniuk gefüllte Waschflasche) zirka 50 cc Luft ein, 
nnd blies dieselbe dann, nachdem sie einige Sekunden in der 
Mundhöhle verweilt hatte, durch eine mit 10 cc Vio Normal- 
schwefelsiture gefüllte zweite Waschflasche ans. Hierauf wurden 
hinteremander zwei Atemzüge an.s der Zimmerluft durch die Nase 
aufgenommen und immer mindestens ein Teil jedes Atemzugs 
durch eine in ein Nasetdoch gesteckte Glasröhre durch eine be- 
sondere mit Nesslerschem Reagens gefüllte Vorlage ausgeatmet. 
Wir wollten dabei sehen, ob nach jedem Rauchzug noch gewisse 
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Meugen von Ammoniakgas in der Mundtiohle ziirüekblieben, 
welche, indem sie in die Exspirationsluft übergingeu, sich der 
Bestimmung entzögen. Wir haben, um dies pjleicl) liier vomweg- 
zunehmen, aber niemals in der Kxspirationslntt bei den Rauch- 
versuchen mein* wie Spuren von Ammoniak gefunden, Spuren, 
die bei den Resultaten unserer Versuche vernachlässigt werden 
konnten. Das > Rauchen« wurde 20 Minuten streng nach der 
Uhr in der Weise ausgeführt. In der Minute wurden 6 Ranch- 
züge und zwischen jedem 2 Ätemsäge ausgeführt. V^on der Ver- 
Suchsperson wurden alle Störungen wfthrend des Versacbs sorg- 
fältig fern gehalten. 

Am Ende des Versuchs wurden 2 mal 10 cc des vorgelegten 
Ammoniaks und hierauf die 10 cc nacbgeschaltete Schwefelsäure 
tiirimetriscb unter Verwendung von Luteol sorgfältig untersucht. 

Aus der Tabelle I (S. 63) folgt ein sehr klares Resultat. Von 
der Ammoniakmenge die in den Mund eintrat, verschwand ein 
sehr beträchtlicher Teil, 83,5-90,5 im Mittel 86,5«/o und der ver- 
schwundene Teil war sum grofsen Teil (63%) im Speichel wieder 
SU finden. 

Eine Wiederholung dieser Rauchversuche durch Herrn Bie- 
derbeck in meinem Institut ergab eine vortreffliche Überein- 
stinnnung (Tab. II). 



Tabelle Tl. 



Ind. NH,-: Wu- 



VMtOmtt 
n 



eOlB: 



lONH. 



Uefondeii 

n 

Vorlage ' ^esaiifct Jq 
geblieben NM» in U, ItU-NMhlagen 
n „ ffimie 



Et wulda alMorUert KH« 



in % 



'Es werden 
lo 1' 
macht 

i ZOge 



100 
100 
100 

100 

70,8 
lUO 



98,0 
93,5 
8d,0 

88,5 
(K),4 
87'0 



2,0 

11,0 
11,5 
10,4 
13,0 



0,7 
J,8 
1,4 

1,6 

2,7 



0 

0 

0 
0 

0 
0 



1,3 

9,6 

in,i 
»,.s 
10,3 



2,2 

16,3 

17,2 
15,0 
17,Ü 



65,0 
80,0 
87,0 
87,8 
84,6 

7y,ü 



6 
4 

4 
4 

4 

Ü 



Also im Durchschnitt — unter Weglassun^; des ersten wohl 
unsicheren Versuches — TO— 87,8"/q. Cirofse Sorgfalt wurde auch 



Digitized by Google 



Von Prof. Dr.'K. B, Lebmanii. 



63 



>1 



CS 

OS " 
. E 

= 8 



'S 
o c 

« e: 

a 
•< 



! 11 

Also 
absorbiert 

ccm 


1 


10 

Im Speichel 
geblieben 

! Win 




- c 
5 !s V 

c o r.£ g 


T(< if: co^ cc 

lo" nf ^ cT M 0« eo' 
^ PN ^ 


II J< 

t Ii — ^ 

ö 2 « 

t- — d 

y-- o " :^ - c r_ 

e - » 5 ü 
- j^^äS 


-.-) «£> S<5 ^ ^ 

cT c> ti> «o Ol of 


Ii- 


o © o ".n2c 3- 

<-• »1 — r- QO CO 0» 


^ *= s 

c E 5 

2 X « « 
— -3 


CD CO CC CD O CD 

M «k «t _ * . » m 

o o o o o o o 


II ♦* • ä 

II — » 3 

^ 'S 5 c s 

C 7 " 7 


cd «D iS ^ ^ lO >o 
^ ^ M 


t S * 

^ « 3 e 


CO ao ^ t— 

0> 0} A ^ ^ ^ ^ 


M 

U = g 9 

s> 9 B A 


5? Oi © r-1 »-l OJ 


MI, Vorlage faßte 
Norm. NH» 


^ i 

8 8 


^ S 


d 

A A ^ r ^ 

1 




1-1 Ol M »a «0 io 



B 

m = 

® _ 

> £ 

= a 

•• c 

SB e 

» 'S 

« 



a 



5 



5 

es 



a a 

5 g - 

£■ ^ § |h 

■* 'S» " » 

I = . 

-SS 



3 

o 

'S 

3 



ts a 



3 M 



'S 

c 

3 



" 3> 

■O — 



5 

a o 

qn 'S 

pS4 



« 9 



S-! 

eo 



CO 



?2 

OD 



Ol Ol Iis «5 CO t-r CO 

4> 0» c» oO 0> sj 93 
^ Ot Ol 



C5 Ä iH 



<0 ö> 



CO 



S3 Si (N O 00 ©I 

cT o iti» ^ ee ej' 



«e CO tf> 



Ol <71 fc:; X QC 



a 



25 



10 



s 
a 



I ^ Ol 9» 



to r- 



Digitized by Google 



64 Nene XTntsrradiaiigeii Ober die AbeorpMon einlgEer glMfer Oue etc. 

hier auf das Untersuchen der SpüUuft gelegt. Die betrefienden 
Vorlagen gaben mit Nessl erschein Reagens stets schwache 
Gelbfärbung, die blos im 6ten Versueh etwas donkler war. Titri- 
metrisch konnte kein NH3 in den xwischengescbalteten Atem* 
Zügen bestimmt werden. 

a) AmmonlakeinatmungBversnohe dnrdh den Mond 
nach der Wasdiflasoihenmethode. 

Nachdem gezeigt war, dafs schon die Mmidhöhle eine sehr 
bedeutende AbsorptioDskraft für Ammoniakgas besitxt, war weiter 
SU Untersachen, ob sich diese Ammoniakabsorption noch weiter 
steigern würde, wenn man das Ammoniakgas, statt es nur in den 
Mund eiusQsaugen, durch den Mund in die Lunge einatmete. 

Herr Willke hat eine groüse Anzahl solcher Versuche aus 
geführt, die recht Übereinstimmende Resultate gegeben haben. 
Selbstverständlich war es nicht möglich, mit dem Ammoniak- 
gehalt der eingeatmeten Luft über eine gewisse Grense zu gehen; 
den Versuchen setzte ein ätzendes Gefühl in der Gegend des 
Kehlkopfs ein ZieP). 

Die Veisuchsanordnuug war sehr ähnlich wie bei den Rauch- 
versudien, nur wurde diesmal 6 mal in der Minute ein Atemzug 
von ungefähr 3—500 cc mit dem Munde durch die Ammoniak- 
vorläge ausgeführt und dann durch die Schwefelsäure ausgeatmet 
Hierauf wurden genau wie bei den Rauehversuchen zwei Atemzüge 
mit reiner Zimmerluft aufführt und ein Teil der ^upirations* 
luft dieser Atemzüge durch die Nase durch dne besondere Vor- 
lage mit Nesslerschem Reagens geblasen. Das Reagens zeigte 
dabei keine nennenswerte Verfärbung. 

Wie Tabelle III und IV zeigen, war die Absorption bei dieser 
Auurdiiuug noch etwaä vollstaudiger d. Ii. obwohl absolut und 



1} Die Versuchsdauer bei den AtemTereucben wurde, um sicher keine 
0«8Dfidheit88taraQgen herbeiznf Ähren, nicht Aber 10 Minuten ausgedehnt 

Irgendwelche and«« Unannehmlichkeiten als das besprochene ätcende Oe- 

fdhl im Hai» war mir den Vcr^^itrhcn nicht verbunden — alao drang WOhl 
kAuiu iLiuiuoniak Ul>ur den iiLehlkopf hinaus. 
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relativ gröfsere Mengen eingeatmet wurden (15 — 29 ni^ in 10 Min. 
stattbei den Kauchversnchen 9 — 22 in<j; in 20 Min.) blieben im Mittel 
91% gegen 06,5% im Körper zurück, von dieser Menge lassen 
sich runrl70% im Speichel wiederfinden. Auch die übrigen 30 Pro- 
zent sind sicher am Schlufs des Versuoiis noch nicht vollstän- 
dig resorbiert, sondern z. T. auch nur von den die Schleimhäute be- 
deckenden Flüssigkeiten absorbiert. An der endlichen Resorp- 
tion der ganzen absorbierten Mengen ist aber natürlich nicht zu 
zweifeln. Auch bei diesen Versuchen macht es den Eindruck, 
als ob die Gasabsorption um so vollständiger wäre je kürzer die 
Versuchsdauer. In dem einen nur 6 Minuten dauernden Versuch 
erschien nichts in der Kxspirationslulit und es ist möglich, dafs 
weun die Atemvennche 20 Minuten hätten fortgesetzt werden 
können, da Ts dann auch nicht mehr 92%, sondern auch etwas 
weniger absorbiert worden wftren. 

Dafs der Unterschied in der Absorption zwischen Atomver^ 
suchen und Rauchversueben nicht grOfser war, darf man aber 
nicht so auslegen, dals die Lunge nicht fähig sei, Ammoniak 
SU absorbieren sondern einstweilen nur so, dals sie wohl kein 
oder nur wenig Ammoniak absorbiert habe, da die Mundhohle 
und die Rachenschleimhaut fast alles wegnahm. 



b) länatmuiigsverBUohe durch die Naa«. 

Es war su erwarten, daTs die prosentische Absorption von 
Ammoniak sich noch steigern werde, wenn die Inspiration der 
ammoniakbaltigen Luftmischung durch die Nase statlfiUide. Ich 
veranlafste daher Herrn Willke eine Versuchsreihe aussuffihren, 
bei der 6 mal in der Minute durch die Nase durch eine Am* 
moniakvorlage eingeatmet und durch den Mund durch eine 
Schwefelstturevorlage ausgeatmet wurde. Zwischen jedem Atem> 
zug Ammoniakluft wurden 2 gewöhnliche nasale Atemzüge aus* 
geführt und die Exspirationsluft derselben durch Nesslersches 
Reagens geblasen, ohne dafs sich nennenswerte Ammoniakmengen 
darin nachweisen liefsen. 

6* 
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Tabelle V und V^I zeigen, dals bei dieser Versuchsanorduung 
20 Minuten lang verdünnte ammoniakbaltige Luft geatmet wer- 
den konnte, ohne dafs eine titrieibare Spur davon ausgeschieden 
worde. Der Speichel nahm dabei nur l'/a — 6% des verschwun- 
denen Ammoniaks auf, offenbar wurde das Ammoniak von der 
Nasenscbleimhaut gebunden. 

c) Versuche tlber Ammoniakabsorption durch die Limge allein 

am Tier. 

Es war nun dio Aufgabe, eine Versuchsanorduung zu finden, 
welche einwandfrei festatellte, ob die Lunge, wenn man ihr nur 
Ammoniak zuführe, Ammoniak aufnehme. 

Die von mir gewählte Versuchsanonhmng, welche ohne wei- 
teres zum Ziel fOfarte, war die, das Tier durch MüUersche Ven- 
tile (S. atmen zu lassen. In unseren Versuchen wurde die 
Inspirationsflasche mit titrierter Ammoniaklösung, die Exspira- 
tionsflasche mit titrierter Schwefelsäure gefüllt. Das Tier (es 
wurden swei Katzen und ein Kaninchen benfltzt) wurde mit 
Chloroform narkotisiert, tracheotomiert, eine Glaskanfile mög- 
lichst tief in die Trachea eingeschoben, festgebunden und mit 
den Müll er sehen Flaschen verbunden. Die Versuche gelangen 
tadellos, nur war im ersten Versuch zu wenig Säure vorgelegt. 
Es erwies sich die vorgelegte Säure vollständig gesättigt nach 
dem Versuch, ein Resultat, was natürlich eine genaue Bestim- 
mung des ausgeschiedenen Ammoniaks unmöglich machte. Die 
gefundene Zahl stimmt aber so gut mit den Resultaten des zwei- 
ten und dritten Versuches, dafs ich von einer Vermehrung der 
Versuche glaubte absehen su können. 

Über die 3 Tierversuche ist im einzelnen uocii folgendes zu 
sagen : 

Tertaeh 1. Katse. 

Atmang wahrend dee 16 Minaten deoerttden Vereache sehr gleiofamllkig, 
die mehriache Zlhlang ergibt stets 18 Atenzflge pro Minote. Bei der Sektion 



1) Die Xarkose dauerte xweiinal während des ganten Versuebee, einmal 
wahrend des gröfseren Teiles des VersDches sn. 
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seigt Bich, dafe die Glastrachealkanüle schoa 5 cm Über der Bifurkatioa 
endigte. In der Tnohea blutiger Schleim^ d«r sieb in die Brondiien ioitr 
eetet Di« Lmge kollabiert nicht eebr gat, liefert aber beim Zneammen* 

drücken nnr wpnig Bohaumige Flflüsifikeit. Beim Anfschnoiden der foineren 
Bronchien ändeu sich zahlreichf z. T. zieinlich derbe Schlei inpfrüpfe, weiche 
offenbar daa KoUabieron der Lunge stören. — Die mikroukopiscbe Unter- 
Bachong sdgt im Sobleim roaMonbafte abgeetohene Epithelien» die a. T. noch 
prachtvolle Flitnmerbewegung ansfObren. dunehen nind rote Blutkörperchen 
und Körnclienkujjeln mit grünlich gl2lnzenden Körnchen. Ea hat also die 
15 Minuten dauernde Ainmoniakeinatmuog eise scbweie Bcbidiguiig dee 
Broncbialepithels zu stände gebracht. 

Verweh 2. Katse. 

Atmung wahrend des 10 Minuten dauernden Versuches recht gleich* 
mRr»ig 24 per Minute. Bei der Sektion zeigt sich, dafe «iie Kanüle bis 4,5 cm 
über die Bifurkation reicht. In der Mitte der Trachea ist eine etwa linsen- 
grofse Blutung in die Submucosa, an der Bifurkation liegt ein blutig tin- 
gierter derber Schleimpfropf. Die Bronohieii nnd Bronchiolen ohne Bdileim- 
p6<}pfe. Das Trachealepithel iat im wesentlichen erhalten, es lassen sich 
nur wenige abgeatoüBene Flimmenellen nachweisen. 

Tersach 3. Kaninchen. 

Atmung 132 per Minute ziemlich ^'leicbmafsig, die Kanüle reicht bis 
an die Bifurkation. Der Sektioiiabefund ging verloren. 

Ks ahsorl'iert die Lnnge also auch bei möglichst vollständigem 
Aii.s.schluis der Trachea erhebliche Mengen des oingeatnietcn Am- 
moniaks — c. Da aber bei biiecaler oder nasaler Atmung 
S5 rc.^|). VT)'',) verscliwinden, ist es niclit unmöglich, dafs die Al- 
vet)len sellist in der Tat nichts absorbieren und dafs die ganze 
AnnuuniakautLtahme in der Lunge den ßroucliien zufällt, die man 
ja nicht ausschliefsen kann. 

Vom praktiBchen Standpunkt aus findet aber auch 
bei AuBschlurs der oberen Respirationswege eriiebüche Ammoniak- 
aufnahme durch die Lunge statt. 

Für fabrikii vi^ienisclu^ iictruchtungen darf man nach diesen 
Ergebnissen wohl annehnicn. dafs, je nacli der Konzentration und 
Dauer der Einwirkung bei kürzerer Exposition auf dem Respi- 
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lationsweg XQO—lb\ des eingeatmeten Ammoniaks absorbiert 
werden. Versuche bei stundenlanger Inspiration sollen noch aus- 
geführt werden» sie werden sehr erschwert durch die notwendige 
lange Narkose. 

3. Untersucbungoii Aber Salzsäureabaorption. 

Bisher ist noch keine Säure auf ihre quantitative Absorption 
untersucht Wir haben Tier- und Menschenversuche aufgeführte 

Die Tierversuche sind mit MäUerschen Ventilen 'ange- 
stellt und zwar begnfigten wir uns nicht die Absorption des Gases 
durch den unteren Teil des Respirationsapparats mittelst einer 
Ttachealkanflle zu untersuchen, sondern wir wünschten auch die 
Absorption bei nasaler Inspiration kennen zu lernen. Nach mancher 
Mühe kamen wir scbUefslich darauf, dem narkotisierten Tier zwei 
kleine RambusrOhrchen, über die ein Gummischlauch gezogen 
war, mit einigen Stichen in die Nasenlöcher einzunftben, den 
Mund mit drei Nfihten zu schliefsen und nun mit Heftpflaster, 
Watte und Kollodium eine vollständige Abdichtung der Respi- 
rationsOfbungen bis auf die do[>pelte Naseukanüle zu erzeugen. 
Wie wir uns mehrfach durch das Versenken des ganzen Tieres 
unter Wasser überzeugten, schlofs dieser nach einiger Übung nicht 
allzuschwierig herzustellende Verband in tadelloser Wei^e. Hatte 
das Tier eine Weile durch die Nasenkanido geatmet, so unter- 
brachen wir den \'ersnch, bestimmten die Abnahme des Gehalts 
der vorgelegten Sal/.siture, den Salzsäuregehalt der Exsj'irations- 
vorlage und der kleinen Müssigkeitsmengen, welche sich in der 
Rohrleituni^ koadeuttiert hatten, und schlössen mehrfach, da 
die Narkuae gut fortdauerte, gleich einen zweiten Versuch mit 
Tracheoloniie an. Sofort nach dem Atmungsversuch mit Tracheo- * 
tomie, manclaual aber auch schon nach dem ersten Versuch mit 
Naseuatmuiig wurde das Tier durcli Med ullastich getötet und eine 
sorgfältige Sektion vorgenommen, wobei natürlich die in der Ka- 
nüle kondensierten feinsten Tröpfchen von Salzsäure nicht als 
absorbiert, sondern als ausgeatmet gerechnet werden müssen. 
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Die Trachea wurde stets doppelt unterbunden herausgenoinraon 
aud ihr Inhalt genau betrachtet und mit Lackmuspapier ge- 
prüft. 

Da die Vorlage eine kleine Menge starker Salzs&ure ent- 
halten muftte, um genügend Salssäured&mpfe abzugeben, so war 
genauestes Abmessen der vorgelegten 2, 3 oder 4 co Salssftuxe 
notwendig, die Titerabnahme der Vorlage wurde alkalimetrisch 
bestimmt Zur Ermittelung der kleinen Salzsäuremengen, die 
in die AlkaHnachlage übergingen, erwies sich die Volhardsche 
Methode am besten geeignet In blinden Versuchen yersohwand 
die gleiche Sfturemenge in der Vorlage, wie wir sie nachher in 
der Nachlege wiedeifonden. 

Für die ausführlichen Protokolle der einzelnen Versuche 

kam) ich auf die Dissertation von Y a ra a d a verweisen, liier sollen 
blofs die Taboll«»n und Betracht imgeu eine ^Stelle finden. 

Aus den beiden Tabellen IX und X lassen sich folgende 
Resultate ableiten: 

1. Die Grüfse der Absorption von Salss&ure durch die Nase 
und durch die Trachea wurde nicht verschieden gefunden. Es 
wird in beiden F&Uen 60 bis hOdistens 75% des eingeatmeten 

Salzsäuregases absorbiert. 

2. Es ist auffallenderweise kein Unterschied in d«r V^üll- 
stäudigkeit der Absorption zn konstatieren bei stärkerer und 
schwächerer Konzentration der Öalzsäure in der Kinatmuugsluft, 
ebenso wenig bei längerer und kürzerer Versuchsdauer. 

3. Die pro Minute und Kilo absorbierte Salzsäuremenge ist, 
wie aus Stab 2 hervorgeht, der Konzentration der Inspirations« 
luft ungef&hr proportional. 

4. Die grülste Säuremenge, die in einer Stande absorbiert 
wurde, betrug 252 mg Salzsäure, was nach den Versuchen von 
Walter absolut nicht ausrsicht, um bei einem Tier von 2,7 kg 
eine wirkliche Sftnre Vergiftung hervorzubringen. 

5 Bei Nasenaunung war selbst bei sehr l>etriklnli(lieii und 
für den Menscheu unerträglich ätzenden Dosen die saure Keak- 
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Tabelle 


X. Tierversuche 


1 
1 


1 Vonmoltt» 


Tiaisewioht 
B 


Zeit- 
dauer 

Min. 


VcilialMD tmd Sebl^MJ 
4m TteiM 


Gehftlt der 
Inspira- 
Uonslalt, 
mg pro 
t Utar 


Absorp- 
ttons-Menge 
pro 
1 Uter j 


Tracheal 
Atmung 
> 

! 


XI 

X 
XI 


9700,0 

2650/) 
al00,0 


60 

15 
60 


AmVer^ 1 Ii endewobl, 1 0,84 
wird getötet , 

* 1 0.88 
• 1,44 


0,28 i 
0,979 


> 

i 

AtmoDg 


VlU 

m 


2050,0 


15 
86 


AmVersuchsende siem- , 2,0 
lieh wohl, wild geUMat' 

! ifit 

1 


1.3 
1,68 

1 
1 


! 

II 


1980,0 


60 


> 


8,0 


1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 


» 


V 


2270,0 


60 

i 

■ 


> 


3^ 


1 
1 

1.9* 1 

1 

1 



Trucbual- 
Atmnng 



iV 



2öüo,o : fio 



} 



VI 



2700,0 " 60 



Nasen- 
Atmang 



1 

VII I 2fi00,0 
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Am Eodt' des V'^crsucha 3,1 
Bcbeint Schwierigkeit 
des Atmens sa be- 
stehen, wird getötet i 



I 



Am Ende des Versochs 11,(> 
macht das Atmen 

Schwierigkeit , Zuck- 
ungen, wird getx^tet. 
Während d. Vorsachs ' 
wird durch Tieflagern 
des Kopfes jedes Ein- 
fliefsen von Kondens- 
wasser in die Trachea 
Tcrmledeii 

Stirbt am Ende desl 17,8 
VersQcbs 



2.0 



8,75 



12,3 
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1 . . 

Kaae 


TrtehM 


BfonchtoD 






Keine nwkKMkopiBche Ver- 
ftnderaog 


Keine Ver* 
inderong 


Keine Ver- 
•odenrag 


i - 

1 


> 

Leichte Hypeiimj«. BealctioD 
iet nicht «uier 
> 


> 
» 

> 


» 

BtwM Band* 
emphyaem 
» 


1 
1 


Starire Hypertmie und hrwui* 

schwarze An Ätxung mit saurer 
Renktionl Eh sieht fast so aas, 
als ob aoB der Kanüle einige 
Tropfen eaares Kondenswas- 
ler in die Trachea heranterge 
floH>*^ii Wären! UnternterTeil 
derTrachea U.Lunge alkalisch 


Die Gefafse 
etwas injiziert, 
Reaktion nicht 


Einige kleine 
Ecchymosen 
nirgends sature 
Beaktion 



Nasendngaoß zeigt 
saure Reaktion, aber 
die Nasenhöhle rea- 
giert schon in der 
Tiefe von cra gana 
deutlich alkalisch wie 
der Naaenrachenranm 

Nur im Anfangöteil 
Maure Reaktion , die 
tiefen Teile derselben 
sind 



DieGefftfsesind etwas injiziert, 
(lif MlKeiinhaut int imver- 
letst, die Reaktion nicht sauer 



Kehlkopf iwt blaf» mit etwas 
: schleimigem schwach alkali- 
I schem Inhalt Trachcft oben 

I hj'peräniisch unten normal 

Starke Uyperflmte, an der 
I Mflndnuff der Kanille ist 

eine braunschwarze Filrbung 
etwa 1 ein weil vurhanUen, 
es hat wohl ein Einfliefsen 
annder Kanfllestattgefanilen. 
Unterer Teil der Trachea al- 
kalisch und nur hypecliniach 
Schloiinbaut sehr trocken, von 
schwarzer Farbe, deutliche 
Defekte des Epithda rind an 
einzelnen Stellen m sehen. 
Reaktion sauer I 



Einige kleine 
Blutungen 
etwas Em- 

phynem 

Einige Ideine 
Bcchjmosen, 

nirgend» saure 
Reaktion 



iSchwInliche VerfMr- 

hnnK dftr Schleimhaut, 
xie it^t leicht ablösbar 
u. zeigt Haure Reaktion 
bisin ilue hinter. Teile 



Defekte des 
Ki<ithel8 sind 

an einzelnen 
Stellen. 8anre 
Beaktlon 



Kehlkopf nicht verlndert, 

keine saure Reaktion. Tra- 
chea zeigt starke GefaTs» 
Injektion und neutrale Beek* 
tiott 



Gefftbe etwas 

injiziert, Reak- 
tion alkalisch 



Hnzelne 

kleine Hältnor- 
rhagien 
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tioii (Ulf den ersten Anfang der Nasenhöhlen (Naseneingang) be- 
schränkt. Die tieferen Teile der Nase sind auch hoi 3 und 3,3 mg 
pro Liter alkalisch. Wir lassen nnentschieden, inwieweit alka- 
lische Sekrete oder das Eiweifs selbst au der Absättigung der Säure 
beteiligt sind. 

6. Bei Nasenatmang wurde selbst bei den stärk- 
sten Dosen bis su 12 mg Salzsäure im Liter in der 
Trachea keine saure Reaktion gefunden. Allerdings 
war die Nase bis in ihre hinteren Teile sauer und die Nasen- 
achleimhaut leicht ablösbar, dagegen Kehlkopf und Tracheal- 
schleimhaut nicht wesentlich geschädigt. 

7. Bei trachealer Einatmung ist bis zu etwa 2 mg im Liter 
keine makroskopisch auffallende Schädigung des Epithels beob- 
achtet worden und keine saure Reaktion der Trachealschleim- 

haut, wenn wir von lokalen Störungen absehen, die durch Ein- 
fliefsen von saurem Konden.swasser aus der Tracheulkanüle ent- 
standen sind. Hei einer Dosis von 8 mg ah im Liter ist dagegen 
die Schleim iiuüi. der Trachea stark angeätzt und reagiert bis iu 
die Bronchien hinein sauer. 

8. Schwerere Lungen Veränderungen wurden in keinem Ver- 
such, solange das Tier das Gas einatmet, gesehen, nur einige 
kleine Ecchymosen. Wir haben es yermieden, die Tiere nach 
Versucbsabschlub noch am Leben zu lassen und die später ein- 
tretenden Störungen zu untersuchen. Solche Beobachtungen sind 
reichlich mitgeteilt bei K. B. Lehmann, Archiv für Hygiene, 
V, Seite ÖO und 110. 

Versuche am Menschen mit Salssäure wollten nach der suerst 
versuchten Waschflaschenmethode nicht gelingen, die geringen 
Salssäuremengen, die man dem Menschen ohne Störung sufOhren 
durfte, durch Titerabnahme einer Salzsäurevorlage zu bestimmen, 
erschien nach einigen Vorversuchen su ungenau. Wir wählten 
daher meine alte »Flaschenmethode«, die auch ohne Schwierigkeit 
die Frage erledigen liefe. Nur erwies es sich als unmöglich, die 
geringen Sahsäuremengen, die in 4 — 5 Liter Inspirations- oder gar 
Exspirationsluft vorhanden sind tu titrieren, es blieb nach vielen 
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Versuchen nichts anderes übrig als kolorimetrisch zu verfahren. 
Die Flaschen wurden mit 2 mal 10 cc chlorfreien Wassers aus- 
gespühlt und diese Flüssigkeit mit Silbernitrat und Salpetersäure 
ebenso versetst wie Kontrollösungen von bekanntem Chlorgehalt. 
DieVerauche, die Herr Dr. Yamada an sich anstellte, sind fol- 
gende: 

Die Versuchskammer war stets die gleiche 3,4 m lang, 3,35 m 
breit und 2,9ö m hoch ; sie hatte somit rund 18,09 qm Qrund« 
flftche und 53 cbm Inhalt. 

I. Veranch. 

Im erslea Versach worden (SOccm starke Salssäore abgedampft; der 
Venaeti daaerto SOlftnaten. 

Flaschen-Inbalt für InspirationBluft 4,8 Liter. 

Nach Vcraach gefundene HCl mit SUberlösang in der gauen Flaache 
1,4 mg oder pro Liter 0,29 mg. 

Flaaehea-Inbalt fflr Enpirationaluf t 4,7 Liter. 

Nach Veranch gefundene HCl mit SilberiAanng in der gaaaen Flaeetae 
0,05 mg oder pro Liter 0,01 mg. 

II. Veraneh. 

Etwa 80ccm HCl ah>;e(liinipft während 20 Minuten. 

Flaschen-Inhalt für Inspirationsliift 4,7 TJter. 

Nach Versuch gefundene HCl mit Silberlösung in der ganzen Flasche 
1,4 mg oder pro Liter 0,298 mg. 

Flaacheii>Inha1t IQr Bsapinitionalnft 4,3 Liter. 

Nach Versuch gefundene HCl mit SilberlOsong in der ganaen Elaache 
0,06 mg oder pro Liter (^012fi mg. 

in. Versuch. 

Etwa 70 rem HCl abgedampft, Dr. Y «med» konnte es nur 5 Minuten 
in dem Raum aushalten. 

Flaaehea-Inhalt fdr Inapirationatnft 4,8 Liter. 

Nach Versneb gefundene HCl mit SilberlOsung in der gaaam Flasche 

1^ mg oder pro Liter 0,375 mg. 

FIftfirhen Inhalt fttr Kxspirationsloft 4,7 Liter. 

Nach Versuch gefundene HCl mit SilberlOsung in der ganzen Flasche 
1^ mg oder pro liter OJ^ mg. 

Flaschen-Inhalt fOr Ezepiraüonslnft 4,7 Liter. 

Nach Versuch gefundene HCl mit Silberlüenng in der ^nien Flasche 
0,08 mg oder pro Liter 0,0ü83 mg. 
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Fro I4t«r 


. • 1 


11 


1 ™ 


Inspirationslaft 


U,2y mg 


0,3 mg 


0,37 mg 


ExapirfltionBluft 


0,0125 


0,0125 


Ü,ÜÜ83 


Absorbiert 


l 967o 


96 ^ 


89% 



Aus den Versuchen folgt, dafs bei der Zufuhr oben noch 
erirftgiicber sehr kleiner Salzsäuredosen eine fast vollstäudige Ab- 
BorptioD der MenBcbeu stattfindet, da nur 4 — 11% derselben aus- 
geschieden werden. 

Diese Resultate stimmen mit unserer Erwartung, dafs die 
Absorption am Menschen bei den kleinen Dosen noch voUstftn* 
diger sein würde, als am Tier bei den grofsen Dosen. 

Dagegen waren wir überrascht» zu sehen, dafs in den Meu- 
sohenyersuchen die Absorption der Icl einen Dosen noch erheb- 
lich ToUstftndiger ist, als wie der kleinen Dosen beim Tier, 
wofür ich keinen sicheren Grund weils. 

In Versuch Nr. 10 und 11 sind vom Kaninchen, tiotsdem 
die Inspirationsluft nur 0,S8 und 0,34 mg enthielt, doch nur 
73—61% absorbiert worden. Ob dies an den Methoden liegt, 
oder ob der Mensch bei seinem langsamen Atmen und der grMseren 
Dimension seiner Nase günstigere Absorptionsresultate ersielt als 
das Kaninchen, wftre weiter au untersuchen. 

G^n die Flaschenmethode könnte man den Verdacht er- 
heben, dafs möglicherweise die Resultate sowohl der Zimmerluft, 
als der Exspirationsluft zu hoch sein könnten, weil an den Glas- 
wandungen trots der Erwärmung durch das umgebende Wasser 
eine Kondensation geringer Salzsftnremengen stattfinden könnte 
— wenn dadurch Fehler entstehen, sind sie sehr klein. 

Wahrscheinlicher ist mir, dafs die Absorptionsresultate bei 
Anwendung der Müll ersehen Ventile zu niedrig ersclieineu, in- 
dem es die Einri< lituiig mit «icii bringt, dafs etwas Tnspirations- 
hift selbst bei Anwendung der Nasonkanillen sicli der I-A.s{)ira- 
tionsiuit beimischt, ohne die Kespiratioiisorgaue pasaieri zu haben. 
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4w UütiraiicliunQeii über dl« Abtor|ition von tdrarafllger 

Säure. 

Die Tierversuche mit der bisher noch nie auf ihre Absor- 
bierbarkeit gefjrüfteii schwefligen Säure wurden genau so ange- 
stellt, wie die mit Salzsäure: Mit MüUerschen Ventilen und 
Nasen- oder Trachealkanülen. Als Vorlage diente ein Gefftfs mit 
frisch durch Destillation bereiteter wässriger schwefliger Stture, 
die Absorption fand in 2 Gefäfseu, die mit Jod« seltener mit 
BromlOeungen beschickt waren, statt. Die Bestimmung der aus 
der Vorlage verschwundenen und der in den Nachlagen aufge- 
fangenen SO} fand nur im ersten Versuche auf titrimetrischem 
(jodometrischem) Wege statt In den späteren Versuchen wurde 
prinzipiell die schweflige Säure in Vor- und Nachlage nach Oxy- 
dation mit Brom oder Jod gewichtsanalytisch kunstgerecht als 
Schwefelsäure bestimmt. Es gesdiah dies, um davon unabhängig 
lu sein, dals etwa in den Vor- oder Nachlagen ein Teil der 
schwefligen Säure in Schwefelsäure fibergegangen sein sollte. Die 
Vorlagen wurden in den meisten Versuchen mehrmals gewech- 
selt, um einen möglichst gleichmäfsigen Gebalt an schwefliger 
Säure zu erzielen, fflr die Untersuchung wurden sie aber ver^ 
einigt 

Ausführliche Versuchsprotokolle bietet die Dissertation des 
Herrn Yumada, hier genügt die Wiedergabe der etwas erwei- 
terten UbersicUts-Tabellen (S. Hl} — 85). 

Aus den Tabellen folgt: 

1. Dafs die schweflige Säure vom Tier wesentlich schwächer 
absorbiert wird als die Salzsäure. Es wurden nur etwa 35 — 58% 
absorbiert. 

2. Ein Unterschied zwischen den Absorptionen durch die 
Nase und durch die Trachea wurde nicht konstatiert. 

3. Dagegen wäre in diesen Versuchen im Gegensatz zu den 
Salzsäureversuchen eher davon zu sprechen, dafs bei geringer 

Archiv rOr llr«ien«. IM. I.XVII 6 
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Konzentration der Säuro in der Inspirationsluft die Absorption 
eine etwas vollstäiuligere ist — was man ja erwarten sollte. 

Bei den beiden schwnch^ton Konzentrationen von 1,3 und 
1,09 mg pro Liter wurden 57, Ü und ÖS,G% absorbiert; allerdings 
findet sich unter den höheren Konzentrationen auch einmal eine 
Absorption von r>5''/„; im übrigen liegen aber hier die Zahlen bei 
84, 35, 44 and 41% 

4. Die höchste Menge, welche ein Tier während einer halben 
Stunde absorbiert hat, war 109 mg, sicher nicht atisreichend, um 
bei einem Tier von 2,7 Kilo eine S&urevergiftung hervorzu- 
bringen. 

5. Pathologisch anatomisch ist interessant, dafs wir Epithel- 
ablösbarkeit in der Trachea konstatierten, auch ohne da& die 
Reaktion derselben sauw war. Es erklärt sich dies offenbar so, 
dafs geringe SKuremengen bis in die Trachea gelangten, dort 
die Scbädi(:^un(^eii herrorbzachten, aber gebunden waren, bis es 
sur Untersuchung kam. 

Vergleichen wir die Giftigkeit der Salzsäure und schwefligen 
Säure nach unseren Tierversuchen, so zeigt sich, dafs die Wirkung 
bei gleichem Gewiehtsgehalt ziemlidi ähnlich ist, immerhin ist 

die schweflige Säure entschieden etwas giftiger; der Tod tritt 
früher ein, die Lungenveränderungen sind stärker. Au letzterem 
Umstand ist die schlechtere Absorbierbarkeit der schwefligen Säure 
durch die oberen Wei^e jedenfalls schuld. — Noch mehr tritt 
die stärkere Giftwirkung der scliwefligen Säure hervor, wenn 
wir die Wirkung von einem Molekül scliwelli^er Säure mit dem 
von einem Molekül Salzsäure vergleichen, bei dem fast dop]>elt 
so grofsen Molekulargewicht der SO2 ergibt .sich eine wenigstens 
doppelt so grofse Giftigkeit. Es mag die reduzierende Wirkung 
der SO2 schuld sein. 

Am Menschen hat Dr. Yamada mit schwefliger Säure 3 
Versuche und zwar an sich selbst -angestellt In einem- kleinen 
Zimmer wurde im ersten Versuch durch Erhitzen einer Mischung 
▼on Natriumsulfit und Schwefelsäure, im 2ten und 3ten durch 
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Tabelle XII. Tiervereoche 



Venaeb^ 
MuBiiner 


.. . 

TieiKewIeht 
8 


/.eit- 
dauor 

Min. 


V«iIm3mii QDd Belil«fcnl 
dar Tiere 


liis|.irii 
tioti.Hlutt 
mg pro 
1 Liter 


tlona-lleiigie 

mg pro 
1 Liter 


Tracheal- ' 
AtroaDg 


vn 


S900,0 


30 


Am Veraachsende wohl, 
wini getAtet 


1,092 


0^644 i 




VI 


3400,0 


ao 


Atmet a. Vernnchsende 
ohne Schwierigkeit, 

wiH (getötet 


1,38 


0,77 

■ 


* 


1 


2300,0 


25 


Stirbt am Ende des Ver- 
■ache 


10,0 : 3.4 

1 i 


KMen* 
Atmang 


u 


2580,0 


17 


Stirbt am Bude des Vw 
MichB 


16,7 1 6,9 


> 

1 
1 


IV 

; 


2700,0 


80 


Am Versuchsende ziem- 
lich wohl, getötet. 


14,0 


6,6 

1 


1 

Tracheal- 
Atmung 


V 


8000,0 


16 


Stirbt am £nde des Ver* 

sucUs 


16.0 


7,0 

f 


1' 

m 


2700^0 


SO 


Am V(>rsnrlT.-enf!p zioni- 
iich wohl, wird getötet 


13,8 


1 

7,6 



I 



Verbrennen von Schwefel und lleifsiges Mischen der Luft mit 
TiicLoni ein möglichst gleichmäfsiger Gehalt au schweiiiger Säure 
hergestellt und durrh Durchsuugen von 14 Liter dieser Luft 
durch 2 .lo<lvoi Uigen der Gehalt der luspuutionsluft bestimmt. 
Die Exspirationsluft wurde uacli niriner As[)iratiüu^^Iut•lhüde 
(Seite 57) untersucht. Die \'ersn* lisjM rsuu blies die ganze Kx- 
.Kpiruiionsluft durch 2 mit Jodlosung gefüllte \' erlagen in einen 
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mit 80,. S6ktiODar««ttU«fc6. 



Km« 



KmneV«rlii^ruDg. Reaktion 
naatcal 



I 



i 



NaReneingang 
naure Reaktion, 

Nasenhöhlen 
jedoch alkalisch 



Reaktion alkalinch , etwas 
fldianmige Flüuaigk. Schleim- 
liaat neigt Hypeilmie 

Epithel ttberall leicht abzu- 
schMen. Edne F1imme^ 
hemegaog 

Keine FlitnmerbeweguDK. Tra- 
diea eebflinbar Dormal 



KeineVeilnde* 

rung. Reaktion 
neuUal 



Etwas schau- 
mige Flüssig- 
keit, alkalische 

Reaktion 

Keine deat- 
lielie Yertode- ; 
raiig 



Reaktion neutral, sehr starke 
Hyperiimie, Epithel leicht 
ablösbar 



Baakfion neutral, 8c-hleimbaai 
ÄeiKt matte OluTlliichc und 
läfst sich leicht in Form von 
kleinan Fetschen abheben 



Viel schloimige 
FlQBsigkeit von 
rötlicher Farbe 



Etwas Snpbyeem 



Einige kleine Hämor- 
rhi^en» etwas Em* 
physem 

ödem, eine Anzahl 
kleiner und grülserer 
Hämoirbagien 

Einzelne kleine Ha- 
morrhagien, mftM- 

ges Lungenödem a. 
etwas Emphysem 

Im linken Unterlap- 
pen Bcheinl pneu- 
monische Infiltration 
tn sein, die anderen 
Lappen /.oi^en Em- 

Shysem und kleine 
latnngen 

Odern , zahlreiche 
grofse und kleine Hä- 
morrhagien , wenig 
Luft, Am Rande der 
Lunge emphysema- 
tOse Terlnoerungen 

Starkes Odem. Grofse 

Anzahl grofser und 
kleiner Blutaustritte 



grofsen Gasometer, aus dem das Wasser durch einen Heber mit 
der Geschvrindigkeit abgesaugt wurde, wie es für ein bequemes 
Atmeu notwendig war. Im ersten und /.weiten Versuch wurde 
die schweflige Säure gewichts analytisch in den Vorlagen bestimmt, 
im dritten Versuch, bei dem hinter die Jodgefäfse noch ein Thio- 
sulfa^efftfs geschaltet war, wurde der Gebalt jodemetriscb er- 
mittelt 
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1 




n 


nx 


Gesarutea Atem-Volam in Liter .... 




14 


14 


Eingeatmete Menge enihielt mg ... . 




9,44 




Die Nachlage enthielt ...» .... 


1 1,12 


3,24 


2,24 




4,2 


6,10 


6,08 


Gehftlt der Inspirationsluft pro Liter . . 


0.38 


0,68 


0,69 


» > ExapixationBittflt > > . . . 




0.38 


0,16 




j 0.8 


0,44 


0,43 


in 


79 • 


65 


78 



Die drei Versuche stimmen untereinander im wesentlichen 
gut überein. Die Absorption ist um so vollständiger, je niedriger 
der Gehalt der luspirationsluft ist, eine Tatsache, die ich früher 
bei Ammoniak ebenfails gefunden habe. 

Die Absorptionsgröfse ist auch bei den Menschenyersuchen 
bei der schwefligen S&uie mit 65—70% entschieden kleiner als 
bei der Salssfture, von der, wie wir sahen, dafs 89—967« absor^ 
biert wurden. Bs liegt dies ojSenbar wieder an der stärkeren 
Tension der schwefligen Säure in wSsseriger LOsung. 

Wie bei der Salzsäure ist auch hier «rieder die Absorption 
der Schwefligen Säure in den MenscbenTersuchen erheblich 
besser als in den Tierversuchen, bei denen 58% die höchste 
Menge war. 

Bedenkt man aber, dafs die am Menschen augewendeten 
Konzentrationen nur etwa im Maximum die Hälfte betragen von 
den kleinsten Dosen, die wir dem Tier zugemutet haben, und 
dafs bei diesen kleinen Dosen das Tier immerhin rund 5B% 

absorbiert, so stimmen die MenschenTersuche mit den Tier* 

versuchen recht befriedigend übereiu — befriedigender wie bei 
der Salzsäure. 

Es interessieren uns nun noch die absoluten (u^halte, welche 
Herr Dr. Vaniada von SO., Vo Stundt- ausgehalten hat; hie he- 
trugen 0,38, O.OH und 0,üU mg [no 1 Liter; das wären ca. 0,14, 
0,24 und 0,21 Volum pro mille. Nach meinen früheren Unter- 
suchungen sind 0,05 '^^„Q noch V«~l Stujide ohne besondere Stö- 
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rungen von Ungewohnten zu ertragen, Sulfitarbeiter vertragen 
0,1 — 0,2 ohne Beschwerden und auch icli und meine damaU^n 
Aasistenten und Mitarbeiter hatten 0,1—0,2 Vi Stunde ohne em* 
stere Störung, wenn auch mit grodser Selbstüberwindung ausge- 
halten. Dr. Yamada war etwas weniger empfindlich wie wir, 
doch litt er auch bei den Versocben. Beim ersten Versuch waren 
namentlich Gerudibelästigangeu und Reizencheinongen in der 
Nasenschleimbaut su bemerken, die mit sehr starker Sekretion 
der Nase und heftigem Niesen verbunden waren. — Im sweiten 
und dritten Versuch mit den stärkeren Dosen kamen dazu noch 
Augenschmersen und heftige Ttftnensekretion Die Nasensekretion 
dauerte noch siraalich lang nadi dem Versuch fort. Es wurde 
▼on diesen kleinen Dosen etwa die gleiche molekulare Konsen- 
tratton ertragen wie von Salxsäure. 

5. Untersuchungen über die Absorption von Essigsäuredämpfen. 

Genau nach der gleichen Methode, wie wir sie bei der Salz- 
säure angewendet, haben wir auch Versuche mit Essigsäure (Eis- 
esäg) gemacht, nachdem ein Vorversuch gezeigt hatte, da(s man, 
wenn man durch Eisessig Luft einsaugt, einen sehr intensiven 
Essigsäuregehalt der Luft ersielt Leicht war es, die Titerab* 
nähme des Eisessigä resp. die E^sigsäuremenge festsnstelien, 
welche an die Luft ttberging. Ohne Tier fand sich in den zwei 
«rsten Versuchen ohne weiteres durch Titrierong der nachgelegten 
Natronlauge mit ^/lo Normalschwefelsäure unter Verwendung' von 
Phenolphtalein als Indikator genau die Essigsäure wieder, die 
aus der Vorlage weggegangen war. Dagegen wurde die Bestim- 
mung der Essigsäure in der Exspirationsluft sehr erschwert flurch 
den Kühlensäuregehalt derselben. Es gibt keinen Indikator, der 
gegen l^ssigsäure und Kolilensäure genügend verschieden reagierte, 
um titrimetrisch arlieiten zu kiHinen. 

Methode 1. Wir bostimniton in einem blinden Versuch, bei 
dem das Tier eiufaeh durch Xatronlnnge gestricheni' Zimmerluft 
einatmete und m Natroidau_ü;<nafhla^en ausatmete, wie viel das- 
selbe in einer iialbeu Stunde mittelst i^henolphtalein titrierbare 
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Kohlensäure pro<ln/.i(Tte. Hierauf schlofs sich ein Versuch an 
dem gleichen Tier an, wobei es diesmal durch Essigsäure ein- 
atmete und in der Nachlage Essigsäure und Kohlensäure aufge* 
fangen und mittelst Fbenolphtaleiu titriert wurden. Zogen wir die 
während einer halben Stunde im ersten Versuch ausgeschiedene 
Kohlensäuremenge von der im zweiten Versuch ermittelten tm»- 
geschiedenen Gesamtsäuremeoge ab, so hatten wir die aosge- 
Bohiedene Kohlensäuremenge. 

Als Methode II haben wir folgendes Verfahren angewendet: 
£^ wurde durch Essigsäure gegangene Luft eingeatmet, die Enr 
spirationsluft in Natronlauge aufgefangen, dieselbe mit über* 
schässiger Schwefels&ure versetzt und eine halbe Stunde lang 
nach Erwitnnen auf 40^ ileifsig geschüttelt. Man durfte anneh- 
men, dafs jetzt die Kohlensäure yerjagt sei, ohne dafs Essigefture 
ausgetrieben worden wäre. Titriert man jetzt mit Natronlauge 
zurück« so ergab eine einfache Rechnung die Menge der absor- 
bierten Essigsäure frei von Kohlensäure. 

Die Versuche teile ich wieder nur in kurzer tabellarischer 
Fonn (S. 89-^92} mit. 

Aus den Herversucheu mit Essigsäure läfet sich sehlieben: 

1. Die Essigsäure ist entschieden weniger schädlich ffir die 
Tiere als die Sabnäure. Dosen von 76 und 59 mg gel>en selbst 
bei Trachealatmung in 30 Minuten keine andere Reaktion als 
starke Trachealhyperämie und »aure Reaktion bis zum An&ng 
der grofsen Bronchien. Bei etwas weniger grofser Dosis (von 
34 mg) und Trachealatmung war die Trachealschleimbaut nicht 
sauer. Bei Nasenatmung und Dosen von 31 und 36 mg ging 
die saure Reaktion nicht Ober den Naseneingang hinaus, aber 
die Atmung war (offenbar durch Schleimhautschwellung) sehr 
angestrengt, da der Mund verschlossen war. 

2. Im übrigen war von pathologischen Symptomen aufser 
Trachealhyperämie und Randemphysem an der Lunge wenig Pa- 
thologisclies zu Hndon ; jedenlalls kein Ödem wie bei der schwef- 
ligen Säure und keine Hänioniiagien. 

3. Die Absorption der Essigsäure schwankt in unseren Tier- 
versuclien ^wiaclien ij'J und 8ü%, ohne dafs ich bei kleineren 
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Tftbelle XIV. TierTersttch« 



!! Vwtuehi» 
[ Nominer 


1 

Tfocgewloht 
M 


dauer 

JOn. 


r ... 

VeilMlMs nnd SoUekMl 
1 dar Tier» 


ciebali der 
AtpIrattoDB- 

li:ft rriR i)ro 
1 l.it«r 


▲btorp- 
tlwiie Mw>g« 

mg pro 
1 Uter 


Tracbeal> 
Atmung 


V 


9000,0 


ao 


Am VersodlMllde wohl, 
1 wird getötet 

1 


7,9 


5,6 



Hiera- 
Attnnng 



IVacheal* 
Atmang 

Nasen- 
Atmung 



Tracheal- 
Atmung 



VI 
IV 



vu 



m 



j STOOgO 
S300,0 



9600,0 
2030,0 



JI 1900.0 



IÜ30 



I 



30 
30 



30 



SO 



SO 



; Am Ende dee Vmacfaa 
siemUeb krank, wird 
I getötet 

, Em Ende dce Verancba 

zicQilich wohl, wird 
I getötet ' 

j Attuetaiu Ende des Yer- 
I sacbs mit siemlidier 
I Schwierigkeit, wird ge- 
tötet. 

Am Ende des VeraucbB I 
i «iemtidi wobl , wird 
i getötet 

i I 



8,7 
46,0 



49,0 
5d.O 

6»,0 

87,0 



31,0 



34,0 
36,6 

59,0 

76,2 



und grOrsereu Dosen eine wesentllob ▼etsehiedene Absorption be- 
obachten konnte, und ohne dafs die Absorption durch die Nase 
oder durch die Trachea wesentlich verschieden vollkommen ge- 
wesen wäre. Wenn man wollte, könnte man aus den Versuchen 

das otTenliar unriciitige Resultat ahloiteii, dafs die Al>sorption bei 
der 1 Jii ii !iiini<^ tlurch diu Nase uiivoUstäiidirjer .sei als durch die 
Trachea. Dieses Resultat ist ja absolut unmöglich und zeigt, 
ilals man nicht zu weit gehen soll m der Diskussion kleiner 
Dillcien/.eu der einzelnen Versuche. Es spieleu hier offenbar 
auch individuelle Ditierenzen der Tiere und vielleicht der Alkali- 
Y(Mrato der Tiere eine Rolle, die sich zur Zeit noch nicht über- 
sciieu lassen. 
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Bronchien 



Illing« 



' Naseneiijganji 7>eigt 
! Baare Reaktion, hin- 
ter«- Teil der Nase 
Alkalisch 



NftseiteJngang zcv^t 
saure Reaktion ; sonst 

Obanll alkalisch 



Reaktion nantnl, keine Ter- 
änderang 



Beaktion nen- 

tnU, keine Ver 
Änderung 



Schleiuiliaut feucht, reagiert 
alkallseh, mftbigeHypeilinie 



Rötliche (blu- 
tige) Verför- 
bang 



I Raiire Reiiklion, sehr starke j Saure Reaktion 
! Hyperämie | bitszuui Anfang 

der grofsen 
Bronchien 



Reaktion nett- 
trat, etwas em» 
physematische 
Veränderung, 
einige Ideine 
Blatnngen 



Zieml. Htarkes 
Empbyaem 



4. Wenn die Essigsäureversuche etwaa schlechter imterein- 
ander stimmen, als die anderen, so kommt dies daher, dah die 
Bestimmuug der Essigsäure mit wesentlich gröfseren Schwierig- 
keiten verbimdeQ ist, wegen der gleichzeitig anwesenden Kohlen- 
säure . 

Die Versuche mit Essigsäurcdaiiipt'wirkuug am Meuächeu, 
von denen Dr. Yamada 3 an sich angestellt hat, ergaben kein 
abschliefseiides Resultat. Die Infpiratiün.slut"t. nach der Absorp 
tionsmethode unteraucht, enthielt 2 — 3 mg K.^.sii^^säure und whkte 
Jlufserst belästigend, f^owobl die Nasen- als Kehlkopf- und Augen- 
schleimhaut wurde so gereizt, dafs der Autenthalt in dem Gase 
nicht über 3 Miauten au^edebnt werden konnte. In 5 Litern 
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Exspiratioiislnft, die nach der Klaschonmethode gesammelt wur- 
den, konnte Dr. Yamnda nacli einer von oiir angegebenen in- 
direkten Methode keine Kohlonsiiinv finden. Er gab in die Ex- 
spirationsluftflasche titriertes Barytwasser, filtrierte dasselbe nach 
der Absorption unter allen Kniitelen und bestiniuite die Titer- 
abnabme des F'iltrates und nach Zerlegung mit Schwefelsäure den 
CDs Gehalt des Filterrückstands unter Auffangen der Kohlen^ 
säure in Barytwasser. Es erwies sich leider die Azidität der was 
dem Niederschlag ausgetriebenen Kohlensäure stets etwas grOfser 
als die Oesamttiterabnahme des Filtrates. Dieses Resultat ist 
nur 2u erklären durch etwas GO2 Aufnahme beim Filtrieren und 
dundi einen recht geringen Essigsäuregehalt der Exspiratipnsluft. 
Wir können also nur sagen, dafs offenbar wie die anderen Säuren 
auch die Essigsäure vom Menschen sehr gut absorbiert wird» wenn 
sie in mäfsiger Menge eingeatmet wird. Über Essigsäure sind 
weitere Versuche entschieden nötig. 

Fassen wir zum ^^chlufs unsere Ergel)nisse über Säureabsorp- 
Uon zusammen, so lassen sie sich in folgende Sätze kleiden : 

1. Von den drei Säuren, Salz-, Essig- und schweflige Säure 
werden die beiden ersteren ungefähr gleich stark, d, h. T0%„ die 
schweflige Säure entschieden schlechter, d. h. nur im Mittel etwa 
46% durch das Tier absorbiert. 

2. Diese Zahlen wachsen bedeutend, wenn es sich um Ab- 
sorption durch den Menschen und um die Einatmung von kleinen 
noch erträglichen Dosen handelt, dann haben wir fflr 

Salssäure 91% 
schweflige Säure 72% gefunden. 

Für Essigsäure können wir nur sagen, dafs ihre Absorption 
durcli den Menschen sehr vollständig /ai st in scheint. 

3. Die «^n rinj^^ere Scli-idlichkeit der Essigsäure gegenüber der 
Salssäure könnte sich zum Teil aus dem last doppelt so hohen 
Molekulargewicht der ersteren erklären. Die Wirkung von einem 
Molekül Essigsäure und Salzsäure ist entschieden ziendich ähnlich. 

4. Bei Einatmung durch die Nase ist der Kehlkopf und die 
Trachea in hervorragendem Mafse gegen Säurewirkung geschützt 
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Nor in einem Versuch VII mit Salzsäare zeigte sich eine saure 
Reaktion des hinteren Naseneingangs. Kehlkopf und Trachea 
waren bei Nasenatmung immer neutral und niemals stftrker an- 
gegriffen. Es ist damit natürlich nicht gesagt, dafs nicht auch 
etwas Sfture durch die Nase in Trachea und Kehlkopf gelangt 
ist, aber die Mengen waren so gering, data sie in der Trachea 
keine saure Reaktion hervorzubringen yermochten. 

5. Die absoluten Mengen der absorbierten Säure sind in un- 
serii Versuchen im wesentlichen die gleichen bei Nasen- und 
Trachealatiuung, ein sicheres l'rteil über die Beteiligung der Lunge 
selbst Uli der AV)soiptiou im letzteren Falle ist durcli unsere 
Methodik uicht zu geben. 

8. Unterauchungan Ober die Abtorption von Schwefelkohtonstoff. 

In meiner ersten Untersuchung über die Absorjttion des 
Schwefelkohienstotfdiun()fes (A. H. XVII.) war ich nicht in der 
Lage ein abschliefsendes Resultat über die Absorption durch den 
Menschen mitzuteilen, ich fand, dafs mindestens 05 — 70% aus- 
geatmet wurden und höchstens etwa 30 — 35% absorbiert wurden. 

Mein Schüler Hertel, der nach der gleichen Methode wie 
ich am Menschen arbeitete, kam sogar nur auf eine Absorption 
Ton — 7«S% in 5 ziemlich gut unter einander stimmenden Ver- 
suchen. 

Es war deshalb immer mein Bestrebeu gewesen, die Schwefel- 
kohlenstoffabsorption einmal einem Spezialstudium zu unterziehen, 
ein Wunsch, der in Erfüllung ging, als mich Herr Joseph Wie* 
ner um ein Dissertationsthema ersuchte. 

Zuufichst bestimmten wir, daüB man wirklich in 2 Nachlagen 
mit alkoholischer Kalilauge quantitativ genau die Schwelelkohlen- 
stoffdampfmenge aulfangen kann, die man aus einer gewogenen 
Sehwefelkohlenstoffvorlage wegsaugt. In alkoholischer Kalilauge 
bildet sich Kaliumzanthogenat und dieslälst sich uach Gastine 
jodometriseh bestimmen. Zu diesem Zwecke wurde der Inluilt 
der beiden Sachlagen in einen Mefszylinder gegossen, die Ab- 
sorplionsgefäfse nui Wasser uachgespühlt, durcii Essigsäure eine 
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schwach saure Reaktion beigestellt und diese durch Kalzium* 
karbonat in eine neutrale flbergefttbrt. Jetst wurde auf 260 cc 
aufgefüllt und 2 Fünftel jodometrisch titriert Wir arbeiteten mit 
Vio oder % NormaljodlOsung, von denen 1 cc = 7,6 resp. 3,8 mg 
Schwefelkohlenstoff anseigi Unsere mehrfachen Kontrollversuehe 
ergaben, dalb man so den Schwefelkohlenetoffdampf mit einer 
Genauigkeit von — 1,3 bis + 3% wiederfindet. Eüne grölsere 
Genauigkeit war überhaupt nicht zu erwarten. 

Die Tierversuche (bisher waren iiocü keine angestellt «gewesen) 
waren nach dvm Prinzip der Mii Derschen Ventile angeordnet 
wie die früheren, nur verzichteten wir auf X'er.'^uche von der Nase 
aus und begnügten uns mit solchen au tracheotomierten Tieren. 
In einem wichtigen Punkte wich aber unsere Anordnung von 
der bei den früheren Versuchen ab, es erwies sich als unmöghch, 
die Luft durch Schwefelkohlenstoff streichen su lassen und das 
Schwefelkohlenstoffgefäfs als Inspirationsventil zu benützen, die 
Luft nimmt dabei zu reichlich Schwefelkohlenstoff auf. Wir ver^ 
fuhren viel mehr nach Schema (Fig. 1). 




1 2 S 4 « 

Fig. 1. 



Die Vorlage 2 enthielt etwas gewogenen CS^ oder meist eine 
Losung von CS^ in OliveuOl, &^ luspirationsventil diente die 
Flasche 3 mit destilliertem Wasser, um einen Verlust von CSs 
D&mpfen bei starker Exspiration su verhüten, wurde die Vorlage 1 
mit alkoholischer Kalilauge vorgeschaltet. 

Es mufste natürlich der Inhalt aller von der Inspirationsluft 
und von der Exspirationsluft durchstrichenen Gefalle titriert 
werden. 
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Die Tiere waren alle mit 0,8 — 1,6 g Ohloralhydrat pro Kilo 
narkotiriert, die verwendeten Glasröhren wurden nar durch gans 
kurze Gnmmiechlftuche verbunden. Der Versuch dauerte stets 
60 Minuten, nach Schlu6 desselben wurde stets das Schwefel- 

kohlenstofFrÖhrchen ausgeschaltet und durch den bis dabin ge- 
schlossenen Nebenweg 2a geatmet, um alle im Apparat noch vor- 
handenen Dämpfe durch Luft zu ersetzen. 

Die Versuche in tabellarischer Anordnung nach steigenden 
CSgi Konzentrationen geordnet eigaben: 





1 


G«wl«ht 


llojlslert« 

> Menge 1 


1 In 1 Stand« wont» 


i Abtorp* 


such«- 

_^ 




des Tieres 
in mg 


; C'hloral- 
bydral 
in mg J 


losplriert 
In mg 


•JupJrlert 
GS« In ms 


cSt in ng 1 


tiou 
i» % 


6 




1970 


1 3,6 


620,88 


600,08 


120,80 




10 




1700 


1 V 


208.70 


155,04 


53,66 


25,7 


9 


1 

i 


2200 


2.2 


' 1.%,G8 


122,36 


34,32 


21,7 


8 




1350 


1.5 


131,38 


100,32 


31,06 


23,6 


11 




1280 




118,98 


79,80 


39,18 


32,9 


12 1 


1980 


Ißb 


97,48 


72,94 


94,64 ;> 26,6 


7 




1400 


I 1^ 


95,80 


79.04 


lt],76 


17,5 


3 




1050 


1.5 


1 40,20 


26,60 


13,60 


33,8 


3 




240Ü 


2,75 


39,4« 


30.40 


9,06 


23,0 


4 




2240 


2,25 


38,86 


31.92 


6,93 


17,7 


5 




1340 


2,0 


82,72 


81,92 


0^80 


2,4 


'S 


1600 


1.6 


30,96 

■ 


29,64 


1,82 


4^ 



Der Versucli Nr. 1 dürfte als erster in semer Art keinen 
grofsen Anspruch auf Genauigkeit niaciien, zumal da die Kon- 
zentration der luspiratiousluft sehr gering war. 

Bei Versuch Nr. 5 wurde ein schwächliches Tier verwendet, 
das aufserdem mit einer relativ viel za grofsen Dosis Chloral* 
hydrat narkotisiert war (pro kg Körpergewicht 1,6 g Ohloralhydrat, 
während schon 0,8 g als hinreichend erprobt war; also gerade 
die doppelte Dosis 1). Die Atmung des Tieres war deshalb nur 
oberflfichhch. 

Trotzdem glaubte ich, diese beiden Versuche nicht ver- 
schweigen zu dürfen. 
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Abgesehen von diesen beiden Versuchen ergibt sich aus den 
anderen eine Scbwefelkobleuatoffabeorptiott, swisdben 17,5 und 
schwankend. 

Das liCittel ans den Versuchsresultaten eigibt eine Absorption 
von 20,6«/o. 

Die Menschenverstiche, von denen Herr Wiener 3 an sich 
anstellte, sind wie uieiiie früheren nacli der Röhreumethode aus- 
geführt. 

In einem Zimmer, Jps'^en Vohimen 53,37 chm wur, wurde bei 
stets 15" Zimmertemperatur eine gewisse Meng© CiSg (Üä — 120 ccm) 
auf den Boden geschüttet und verdampfen lassen. Mittelst eines 
gro£aeii Fächers wurde die Luft heftig bewegt und dadurch für 
eine möglichst gleichm&Isige Verteilung des GS^ in dem Räume 
gesorgt. 

Der Gehalt der Inspirationsluft an CS^ wurde auf die Weise 
bestimmt, daCs durch drei hintereinandergeschaltete, mit alkoho* 
lischer Kalilauge gelflUte Peligotsche Kugelrdbren mittelst eines 
giaduierten Aspirators aus direkter Nftbe des Gesichtes der Vor* 
Suchsperson die mit CSs'D&mpfen beladene Zimmerloft hinduioh- 
gesaugt wurde. 

Durch Titrieren wurde dann der CS^-Gehalt pro Liter Luft 
bestimmt. 

Zur Bestimmung des CS., Gehalts der Exspirationsluft wurde 

die llölireumethodc folgendeniiarseD mudilizieri ; 

Die Ver5?uc]is|ierson atmete in ein ca. 40 cm langes Ilohr, 
das, um Kondensation der in der Exspirationsluft enthaltenen 
VVasserdänipfe zu vermeiden, während des Versuches von unge- 
fähr 40^ heifsem Wasser umspült war. Dieses Rohr lief an bei- 
den Enden konisch su; es brauchten also keine Gummistopfen 
verwandt zu werden und damit ßel auch die Sorge w^, dals 
das V^ersuchsresultat bei den immerhin kleinen CSo-Mengen, um 
die es sich bei diesen Versuchen handelte, durch Absorption des 
OSs von Seiten der Gummistopfen beeinflufst werden könnte. 

Aus diesem Rohr wird die Exspirationsluft mittelst eines 
graduierten Aspirators durch vier hintereiuandergeschaltele, mit 
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alkohoUacher Kalilauge gefüllte Peligotsche KagelrOhren hin* 
duichgesangt. 

Auf der Verbindungsetrecke swiechen der 40<»nlaDgeQ Bohre 
und den 4 Peligotechen KagelrOhren iel seitlich eine in das 
Zimmer führende Olaarühre mit einem Gummiecblanche ange- 
bracht. 

Bei der streng nasalen Inspiration wird mit der Zunge das 

40 cm lange Rohr verschlossen und der seitlich angebrachte 

Gummischluui.il mit den I iiiL^ern komprimiert, sodarü der Aspi- 
rator keine Luft ansaugen kann. 

Bei der labialen ExspiraLion gelangt die exspirierte Luft in 
die 40 cm lange Röhre und wird von hier mittelst des Aspira' 
tors durch die vier Kugelröhren gesaugt. 

Um Dyspnoe der Versuchsperson zu verhmdern wird der 
vorher komprimierte ( i nmmischlauch poi^rtnet, sodafs die über- 
schüssige Exspirationsluft ins PVeie ent A riehen kann. 

Durch Titrieren des Inhalts der vier KagelrOhren findet man 
die Scbwefelkohlenstoffmenge» die in dem von dem Aapirator 
angeseigten Luftvolumen enthalten war, woraus man den CS^- 
Gehalt pn»^ 1 EzspiiationBluft berechnet. 

Im letzten dieser 5 Versuche bestand leichte BronchitiB und 
Rbinetis. 

Das Mittel der Resultate dieser Versuche beträgt 23,7 '/o und 
nähert sich also sehr dem Mittel der Resultate der Tierversuche 
mit 20,6%. 



Üb«nlcht«tabelle der 6 M eiudienvtnaohe. 



^1 

£1 

1 


Ver- 
danprt 

Menge 
In 6601 


der unter- 
suclit«n 
Inapli«- 

Uons-Luft 
In 1 


Menge 
der Unter- 
aach ten 
ExsplrE- 
tioni-Luft 
in 1 


CSfGe- 
halt der 
Inap.-Lnft 
in tgto 

in mg 


halt d«T 

Exflp.-Lult 
in toto 

in mg 


Insp-I.uft 
pro 1 
In mg 


InlCdv 

r.x«p -Luft 

pro 1 
In mg 


Ataaorb. 

C8r 

Menge 
pro 1 

in mg 


Abiorti. 
CSg- 
Mmg« 

in% 


1 


iir> 


11 


16 




19,734 


1,518 


1,233 


0,2»6 


18,8 


2 


120 


10 


16 


16,Ü9Ö 


20,4 ya 


1,670 


1,281 


0,889 


23.3 


3 


120 


14 


IG 


28.842 


24,288 


2,060 


1,518 


0.542 


26.8 


4 


118 


14»4 


14 


99,770 


18,916 


1,081 


1,901 


0,980 


17,8 


5 


190 


10 


14 


98^9 


18,916 


1,998 


1,901 


0»699 


89,9 
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Neue CoWraucbungeQ etc. Von Prof. Dr. K. B. LeUmann. 



Vefgleioh«n wir snm Schlusm umm Werte, die mne Ab- 
soiption von rund 22% eigaben, mit denen von Herrn Hertel, 
der eine Aboozption von nur 2—8% fand, so mfisaen wir aagen, 
wir sind aufser stände, diese IMfferensen erkllren sa kOnnen. 
Vorlftufig ist schwer en verstehen, wie individuelle Veischiedeii- 
heiteo hier eine Rolle spielen sollen. 
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über das Voricommen ron OxydatiansfermenteiL 
bei Bakterien und höheren Püaiizeii. 

Von 

Prof. Dr. K. B. Lehmann und Dr. Sano auB Jap«D. 
(Ans dem Hygiemschen Inatitat in Wfinboig.) 

I. Über die Fähigkeit der Bakterien Tyrosin zu oxydieren. 

Wttbiend wir^) mit Studien Ober den besten Naehwals von 
Oxydationsfennenten beschäftigt waren, nm nach solchen bei 

Bakterien zu suchen, erschien eine Arbeit von Gessard^), in der 
gezeigt wurde, dafs eine »melanogene« VarietÄt von i^acterium 
}>yocyaMeuui auf gewissen tyrosinhaltigen eiweifsfreien Nährböden 
Tyrosin in einen braunen Körper verwandele. 

Aber nicht nur Tyrosin wurde geschwärzt, sondern auf allen 
eiweiiäliaitigen Nährböden, auch wenn sie frei uArr sehr arm an 
Tyrosin waren (Milch), wurde eine intensive Seijwarzung dadurch 
hervorgebruclit, dafs dns f^Mkteriom ofienbar durch sein tryptisches 
Femaent Tyrosin herstellt. 

Der Versuch, die Tyrosinase auszuziehen und getrenotvom 
Bakterium darzustellen, mifslang Gessard, trotzdem er einen 
Olganismus unteisucbte, der so auIlMrardentlich stark Tyrosin 
oxydierte. 

1) Die vorliegende Arbeit iet schon 1909 als DIssettalitm von Herrn 
Sano in ansfabrlicher Form veröHeotlicht. Ich hoffte immer Zelt tu finden, 

die interessante Frnge weiter zu verfolgen, sehe wich aber nun doch ge- 
nötigt, einstweilen die vorliegenden ErgebnisHe mitzuteilen. 

2} Geasard, Aouales de i'lnst. Fasteur. Bd 16 (1^1) ä. 817. 
AnUv tBr Hyglen«, Bd LXVII. 8 
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Auf Grand tmBerer Stadien haben wir folgende Reaktionen 
zum Nachweis von Oxydaaen verwendet: 

1. Die Bläu ung von Guajakharzlusung. Nach Schön- 
bein*) erzeugen die Oxydasen aua uein LuftsauerstofE Ozon, 
welclies Guajakhar^ (resp. Guajakonsäure) in einen intensiv 
blauen Kör}»er verwandelt. Von dieser Reaktion ist nach Schön- 
bein streng zu scheiden eine andere, welche auf der Eigenschaft 
mancher Fermente beruht, aus 0^ Ozon abzuspalten^) und 
es auf Guajaklösung zu übertragen. Bei der Verwendung dieser 
Reaktion ist nach Bchär^) zu berücksichtigen, dafs das Guajak- 
harz die Eigenschaft besitzt, unter der Wirkung seibat diffusen 
Tageslichtes, infolge einer Tendenz zu spontaner Saucrstotlauf- 
nähme, Gnajakblau zu bilden. Anderereeite begfineiigt die Wftrme 
eine Zerlegung jener wenig beständigen blanen Verbindong. Eine 
grobe Empfindlichkeit der Guajakreaktion besteht sowohl gegen 
SAuren, wie insbesondere gegen Alkalien. ' Schwach essigsaure 
Reaktion schadet nichts sie ist jedenfalls einer auch nur schwach 
alkalischen Reaktion vorzuziehen. Endlich mofs empfohlen 
weiden, dab man frische Guajaktinktur verwende, da die alte 
dfters Wasserstoffsuperoxyd enthalt, was den Wert der Probe 
herabsetzt. 

2. Die Rotfärbung von Barbadosaloe. Von ähnlicher 
Bedeutung wie die Guajakreaktion ist eine andere OxydaUons- 
reaktion die sog. »Alolfnrotreaktion« (Schär^). Setzt man zur 
FennentlOsung eine verdünnte wässerige Lösung von Barbados 
aloö, so tritt die Rotfärbung ein. Sie soll beruhen auf der 



1) In d«r Übenlebt von Sobir. Z. t. BioL 87 (1899) 880. 

2) Weit verbreitet und «dir vielen kiofliehen Fenaent«n bdgenlieht 

findet »ich ein Katalase oder Hype rox yd ase genannter Körper, welcher 
auH H,0, Sauerstoff abspaltet. Daa iat ab» kein Oxydationaferment im 

obigen 8inne. 

IQ Schar, Verb. d. Kat•Foraehe^Ge0., BsmI, Bd. 18, Heft 9. 
Wir hnben ans von der Richtigkeit aller dieser Angaben Obeneugt nnd 
können nur bcdflucrn, dnlt? wir nicht von allem Anfang an, die aorgfftltigen 

Angaben von Schär gekannt haben. 

4} bciiär, Verb. d. NaL-Forecher Ges., Baael, Bd. 13, lieft 2. 
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Gegenwart von »Isobarbaloin«. Nach Sch&r tritt diese BeoktioD 
in folgenden FAlIen ein. 

a) Bei Einwirkung von Kupfenalien und Itfslicfaen Oytaprn- 
bindnngen. 

b) Darch Einwiricung einer Ansahl direkter OxydationsmitteL 

c) Durch Einwirkung von WaaserBtofÜBaperoxyd in Gegen» 
wart sog. ozoDüberü'agender Materien im Sinne Schön- 

beins. 

d) Die Aloerotfärbuag tritt auch durch spontane Aufnahme 
von Lullaaaerstoff ein, wenn die Losungen, namentlich 
unter leichter Erwärmung, einige Zeit in Kontakt mit 
Luft stehen. 

3. Die Brann^schwarzfftrbung von Tyrosin. Setat 
man gewisse Oxydasen zu einer verdünnten Lösung von Tyrosin, 
so tritt allniAhlich rote und dann schliefslioh braune und schwane 
Fftrbung ein. (Reaktion von Bertrand und Bourquelot.) 

Diese ä^Tyrosinasecreaktion kommt lange nicht allen Oxydasen 
zu, während die Aloä- und namentlich die Guajakreaktion sehr 
verbreitet vorkommen. 

Unsere eigenen Versuche begannen damit^ eine grOfsere An- 
sahl von Bakterien auf Fleischeztraktpeptongelatine au sflchten, 
welcher 0,5% Tyroain sugesetst war. Beeondera durfte man bei 
Aotinomyoea chromogenes Gaaparini (der ja schon gewöhnliche 
Nährboden braun verfärbt) eine kräftige Reaktion erwarten. 
Zweitens war au hoffen, dab vielleicht einer unaerar 4 Stämme 
vonBacterium pyocyaneum Tyioain bräune, auch von den Leacht- 
bakterien, in deren Kulturen ja aicfatbare Oxydationen verlaufen, 
war ein poeitivea Reaultat wabracheinlich. Bei den ttbrigen 
Bakterien, die ja faat ausnahmsloa starke Reduktionawiricnngen in 
ihren Kulturen erkennen lassen, hatten wir wenig Hoffnung^). 

Die Ergebniaäe dieser Orientierungsversuche gibt folgende 
Tabelle : 

1) Doch ist natürlich daa Nebeneinanderbestehen von Oxydation»- und 
Bedaktionsvorgängen gar nichts merkwOrdiges. 
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Tabelle I. 
BraunfftrbuDg aul tyrosmhaltigen Nährböden. 



Mic. pTOgMiM AQreiW. — 

Mic. pyopeijps albn* — 

Mic. candicaos — 

Mic. roeeus — 

Beet, aapt hsamonrhaglcM .... — 

Bact. ftcidi lactici — ■ 

Bact. pneamoniae — 

Bact. typhi — 

Bact coli — 

Baet prodif^oBom ~ 

Bact. violaoeam — 

Bact flnorescens ? 

Bact. pntidam -\ — ^ 

Bact pyocyaDeum (4 Stämme) ... ? 

Biet ^seTsaeam ? 

Bact Zopfii — 

Bftct vulgare — 

Bact. luiirisepticum — 

Bact eryäipelatoB suum — 

Baet lAoapboreBcans -|~ + 

Bac. subtilis — 

Bac. anthracis — 

Vibrio cholerne — 

Vibrio indicue ^leuchtender Vibrio) . I — 

Gorynebaet dlphteiiaa — 

Corynebaet paeadodiphtbaritic ... I — 

Actinomvfp« cbromogcnea 

Actioomyces chromogenes Var. alba . — 

Actinomyces bovis — 

Nur 3 Arten gaben also eine stärkere Braunfftrbimg auf 
l^jriosinnKhrboden, weitaus am sUirksten — and swar viel st&r 
ker als ohne lyiosin — Actinomyces chromogenes. Schwacher 
aber ganss anzweifelhaft war die Reaktion bei Bacterium putidnm 
und Bacterium phosphorescens — bei allen anderen Arten fehlte 
sie gsns, oder war wenigstens doch nur in sweifelhaften Spuren 
vorhanden. 

Im einsselnen scheinen folgendeBeobachtungen mitteilungs wert; 
1. Actinomyces chromogenes. Sdion nach A Tagen 
T-Gelatine bei Zimmertemperatur, bei 3 Tagen im Brut* 



Digrtized by Google 



Von Prof. Dr. K. B. Lebmann und Dr. 8ano aus Japan. 



103 



acbnink triit kiBftige Verfib-btmg auf. Die Färbung sebeint 
der Wachstamsuitensität pavallel bu gehen. Znckersusats 
begünstigt Wachstum und Biaunfilrbung (eine Aus- 
nahme wurde gesehen). Das biauuschwane Pigment ist 
in Wasser l8slich — es ist auf dem Tyrosinagar etwa 
dreimal so stark entwiekelty als auf gewöhnlichem Agar. 
Wfthiend auf dweifs- und tyrosinfreien NShrboden nach 
3 — 4 Tagen kaum eine Spur braune Färbung gebildet 
wurde, war die Vcrfärbuns: auf tyrosinbaltigem eiweils- 
freiem Nährboden sehr deutlich. 
2. Bacterium putidum (Bacterium fluorescens putidum 

Flügge). Die Braunfärbung ist mäi'sig, vom 4. — .5. Tag 
an ist sie deutlich zu sehen. Auf zuckerhaltiger T-Ge- 
latine ist die Braunfärbung noch etwas stärker, auf ei- 
weifsfreiem Tjrosinnährboden fehlt sie auch nicht. Die 
Kulturen ohne T^sin zeigten nur eine spurweise Färbung, 
d. Bacterium phosphorescens. Der Stamm, den wir 
der Freundlichkeit von Prof. B. O. Neu mann in Heidel- 
berg verdankten, leuchtete mittelstark und Terflflssigte die 
Gelatine m&Tsig. Auf allen Nährboden mit lyrosinzusatK 
bildete sich langsam bräunlichroter Farbstoff; bei Tyrosin- 
mangel war keine Spur davon zu sehen. 

Von den Arten, welciic keine Braunfärbuug lieferten, ist 
nur folgendes zu bemerken; 

Vibrio indicus leuchtete prachtvoll, zeigte also kräftige 
Oxydations|>roze8se — aber war ohne jede oxydierende Wirkung 
auf Tyiosinl 

Bacterium pyocyaneum, das in 4 verschiedenen Stämmen 
Verwendung fand, die alle auf den üblichen Nährboden kein 
Pyozyanin bildete^, verf&rbte Tyrosin nicht; es fiel in allen 
Versuchen auf, dafs die Kulturen ohne lyrosin stärker fluores- 
zierten als die tyrosinhaltigen. 

Bacterium prodigiosum ist ohne Einflufs auf Tyrosin, aber 
iu mehrfachen Wiederliolungen und Kontrollen zeigte sich stets 

« 

die ProdigiosinbilduHg merklich vermebn durch Tyrosinzusatz 
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Es wurde nun die Iniensit&t der Verftrbnog von KfibrbOden 
mit trerschiedenem Tyrosingehalt geprflft. 

Anf Gelatine, die mit verschiedenen Mengen l^rosin veieetst 
war, S.B. tjb%f l%o» 0,8%»« 0,6 %o wurden Actinomycee 
cfaromogenes, Bact putidum, Baet. plioepboresoens gezttcbtet 

Resultate: Am intensivsten und schnellsten war auf mit 
°/oo Tyrosin versetster Gfelatine die FarbstofEbildung, so dab 
bei Bact. phosphoreseens und Bact. putidum am nächsten Tage 
schon dunkelbrauner, bei den langsam wachsenden Actinomyces 
chromogenes am J. Tage tiefschwarzer l';iiljstoiT gebildet war. 

Am schwftchateu und langsamsten war die 1 arb^ioffbildung 
auf mit 0,5°/gQ Tyrosin versetzter Gelatine, die wir gewöhnlich 
anwandten. 

Es ist die Intensität der Braimfiirbung von der Menge des 
zugesetzten Tyrosins in huiiem Tirad abhängig. 

Bei dem schwächsten Grade der Verfärbung tritt ein trübes 
blasses Rotbraun, bei st&rkereiu Dunkelbraun, endlich Schwarz- 
braun auf. 

2. Ciaioe Studien über den Nachweis von Oxydasen in höheren 



Als Vorübung für das Studium der Frage: lEnthalteu die 
tyrosinbrftunenden Bakterien O^qrdasen«. beschäftigten wir uns 
nadh verschiedenen Richtungen mit den leicht zug&nglicfaen 
Oxydasen der höheren Pflanzen. 

Der Nachweis der Oxydasen wurde so zu fflhren gesucht 



dafo wir zerquetschte Pflanzenteile in mit 0,5^/oo tyrosinhaltigen 
Agar in Petrischalen eindrückten. Stets wurden Kontrollen in 
tyrosinfreien Agar eingebettet und brftunliche Färbungen als 
unbeweisend angesehen, wenn sie auf beiden Arten A^ar auftraten. 



Pflanzen. 




Tabelle H. 

FrQchte, Samen, Blitter «nd Wafieln toh Koltorpflansen. 



Kartoffel 
Äpfel . 



+ + + 



Gelbe Rul>en . 
Bcbwarzwurzel 
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Solleriewurzel 




Petersiiifin Wurzel 












Rettic 




Weizen (nicht geschält) 


4- 4-4- 
1 1 1 


Weisen ^ffeschalt^ . . . . 


4- -1- 4- 


W^Mukleie 


4-4-4- 








4-4- }■ 




4-4-4- 


LiDBen . ... 




Mais ^9 6oTt«o) 








Erbnen (ausgekeimt) , , 




Krbsen itiuht &us^6k6iiiit) .... 
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Tabelle m. 




Vorwiegend Stengel nuldunflflliiiMider Fflaana. 
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Als Resultat geht aas dieser Tabelle henror: Unter ea. 
40 Arten, mit welchen experimentiert wurde, erzeugten auf der 
gewöhnlii^eii mit Tyrosin versetzten Gelatine (resp. Agar) einen 
braunsehwaixen Farbenton nur folgende Arten: 

Kartoffelknolle 

Weizenkörner 

Rogpenkümer 

Weizen- und Roggen klcMe 

Rhuß vernicifera-Steiigel 

Papaver onentale-Stengel 

Zweifelhaft war die Verfftrbong auf tyrosinhaltigeu Substraten 
bei Äpfel, Hafer und Bocoonia cordata. 

Bei Kartoffel beginnt schon nach 2 Stunden die braune 
Färbung, die allmählich dunkelbraun, nm nächsten Tage ganz 
schwarz wird, während die Kontrolle ohne Tyrosinzusati sich 
nur wenig braun ge&rbt hat. 

Um Weizen, Weizenkleie, Koggen und Roggenkleie bildete 
sich schon nach einigen Stunden ein brauner Farbstoff und dann 
allmählicli bräunlichschwarze bis schwarze Färbung, während 
die Kontrolle entweder unverändert blieb oder nur ein wenig 
gebräunt wurde. 

Bemerkenswert war es, dafs bei Weizen und Roggen nur 
die Kleie den schwanen Farbstoff erxeugte, während wir bei 
Weizen- und Roggeumehl keine Farbstofferzeugung konstatieren 
konnten. 

Die mikroskopische Untersuchung ergab an den braunschwarz 
verfärbten Kartofieiatiicken und Weizen fragmenten folgendes: 
Bei Weizen schien namentlich der Inhalt der Querzellen dunkel 
gefärbt. Es fällt aber auf, dafs immer einzelne blafii sind. Es 
scheint, als ob zu den Zellen, die schwarze Farbe zeigen, leidit 
der Sauerstoff zutreten kann. Bei Kartoffeln sind mikroskopisch 
die Zellenwände ziemlich deutlich dunkel gefärbt, auch der 
Zellensaft, jedoch nicht stark. 
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3. Vmuehe mit der TyrotiMi« des Weizm und der KartofTel. 

Kartoff«! und Weuen hatten sich ab besonders reich an 
Tyrosinase erwiesen, diese beiden Pflansen eigneten sich demnach 
besonders gut lu einigten biologischen Versuchen. 

Chi OT form schädigt wie die übrigen Fermente auch die 

Tyrosinase nicht. Zerriebene Kartoffel 24 Stunden unter Schütteln 

in Chloroform aufbewalirt wirkt noch s^lir gut auf Tyroain. 

Cyankalium schädigt wie alle Fermente auch die Tyro- 
sinasewirkung erheblich. 0,5% Cyaukalium einer Tyrosingelatine 
(oder Tyrosinagar) zugesetzt, läfst die Braunfärbung durch Kar- 
toffel erst nach 3 Tagen schwach zur Entwicklung komiiien, 
und lassen gar keine Tyrosiiiasewirkung auftreten. 

Kociien vernichtet jede Tyrosinase Wirkung. 

Zur Isolierung der Tyrosinase aus Weizen und Kartoffel ver- 
fuhren wir so: 

1. Aus zerriebenen Kartoffeln und Weizenkleie wurden durch 
Glyzerin (-/, Glyzerin, Wasser) die Fermente ausgezogen 
und die Wirkung ihrer Filtrate gegen verschiedene Oxy» 
daseresgentien z. B. Aloö Guajak, l^rosin, geprQfi» 

2. Die Glyserinaussflge wurden durch Alkohol nieder- 
geeddagen und die Niederachlflge in Wasser gelflet Die 
Wasserextrakte wurden gegen Terschiedene Beagentien 
geprüft. 

3. Die Glyserinauszüge wurden durch Tonfilter abfiltriert und 
ihre Wirkung gegen verschiedene Oxydasereagentien ge- 
prüft. 



Übersichtstabelle der Versuche mit Kartoffelu uu«I VVeizeiikleie. 
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Die Reaktion des Glyzerinauszugs gegen Aloö beginnt 5 bis 
10 Minuten (rosa), dann wird sie allmählich stärker (rot); am 
intensivsten (purpurrot) nach 5 — 6 Stunden. Sie kann sogar 
TU}Gh rascher eintreten, wenn man fleifsig schüttelt. 

Beim Zusatz von Guajaktinktur tritt die BlarJ irbnnjj sofort 
nach einigen Minuten ein. Setzt man einige Tropfen Waraer 
stofibaperoxyd su, so tritt die Guajakreaktion Hoch stärker und 
rascher ein, als mit Guajaktinktur allein. 

Mit l^rrosin tritt eist eine rote, dann aUmflhlich eine braun- 
schwarze Färbung ein. 

Durch Wasserstofisuperozydsusats tritt sofort starke Gas* 
blldnng ein. 

Alle Reaktionen sind mit der wässerigen LOsung der Alkohol- 
fäUung des Glyzeiinaussugs schwächer als mit Glyzerinauszflgen 
allein. 

Die Farbenreaktionen verschwinden allmählich von unten 

nach oben im Eeagensglftschen. Durch Schütteln tritt die Färbung 
wieder ein; aber nicht mehr so stark wie am Anfang. 

Stellt mau diu gleichen Extriilao aus gekochten Kartofleln 
und Weizen her, so bekommt man absolut negative Resultate. 

Auffallend war das Resultat, dafs durch Filtratio;j durch eine 
Tonielle jede Wirkung des (4lyzerinauszugs vers< li\v;aid. 

Wir wiederholten deswegen <lif \' ersuche noch einmal mit 
rein wässerigem ICartoffelauszug von sehr starker Wirkung: 







- 


u 

e> 


6C 


s 










M 

= -a 
£ 5 

s 


Kiltrierpapi 
filtriert 


c Ii z ^ 

s • 


** 
t 

a 

o 

H 


g 
c 

1 






! 


+ 1 




< t 

T — r 








Gaajaktiaktar (blau) . , . . . 


• 


+ 1 




+ + + 








Gvftjaktinktar 4-B,0t (bUu) . . 






+ + + 


+ 










+ + + 


+ + 




_ 




H, 0, (Katalaae) 


'1 








1 





Die Guajakreaktion blieb swar nach der Filtration durch Ton* 
Zellen noch ziemlich kräftig bestehen, aber nichts von den andern 
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OxydatioDfi Wirkungen. Zur Kontrolle überzeugten wir uns, dafs 
das diastntisohe Ferment der Kartoffel reichlich das Tou* 
filter passiert 

Dafs das Filter die TyrosiDase spurlos wegnimmt, während 
es die »Guajakase« nur vermindert» die Diastase nicht merklich 
beeiaflnfot, könnte daran liegen, daTs entweder überhaupt die 
Tyroeinase in sehr kleiner, die Guajaktase in mittlerer, die 
Diastase in sehr grofser Menge vorhanden ist, oder dafs zum 
Sichtbarwerden der Tryosinreaktion besonders grofse Mengen 
eines gemeinsam(Mi Oxydatioius Ferments nötig sind. Endlich aber 
könntü die Tyrosinase aus irgend welchen chemisch-physikalischen 
Eigenschaften im Filter zurückbleiben, man könnte daran denken, 
dafs sie gar nicht gelöst ist. Eine endgültige Erklärung für 
diese Beobachtung können wir nicht gehen. 

Jedenfalls ist es uns geglückt, durch Filtration, 
zwei Fermentwirkungen, wenn nicht swei Fermente 
zu trennen. 



4. Versuche aus Bakterien Oxydasen zu isolieren. 

Nacli den Vorarbeiten mit Kartoffeln und Weizen haben wir 

die gleichen Versuche uiiL BakLeneii angestellt. 

1, Aus zerriebenen Agarkulturen von Actinomyces chromo- 
jgenes wurden durch Glyzerin (^/^ Qlyzerin, '/s Wasser) resp. 
Wasser allein die Fermente ausgezogen, und die Wirkung 
ihrer Ffltrate gegen verschiedene Oxydasereagentien 
geprüft. 

2. Die OlyierinausKfige resp. Wasserauszüge wurden durch 
Alkohol niedergeschlagen und die Niederschlilgein Wasser 
gelöst, die wftsserige LOsung wurde gegen verschiedene 
Oxydasereagentien geprüft' 

d. Die GlyzerinaUBzflge resp. Wasseraussflge wurden durch 
Tonfilter abfiltriert und ihre Wirkung gegen Oxydasen* 
reagentien geprtUi 



Digilized by Google 



1 10 über dbfl VovkomnMii von OxjdKÜontf ermenlta bei BaktorioB. 



Tabellarische Uberiiicht. 
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Das Resultat dieser Tabelle lautet: W&hrend sich ein Alo6 
rütender Körper aus Actinomyces ehiimogenes extrahieren lATst, 
ist die Go&jakreaktion der Glyzerin- nnd Wassereztrakte minimal 
und zweifelhaft — eine Tyroainreaktion fehlt in den Glyzerin- 
und Wasserauszfigen ganz. Der Alkoholniederschlag der Aussfige 
gibt in Waaser gelöst etwas Aloöreaktion. IMe Tonfiltrate sind 
wirkungslos — was man durdi Absorption der Fennente in den 
Filtern erUiion kann. 

Eine befriedigende Erkl&rung für diese sonderbaren Befunde 
yermOgen wir nioht zu geben. Es macht den Eindruck, als ob 
die »AloYnasec und »Guajakase« verschiedene Körper seien, die 
sich durch ihre Löslichkeit unterscheiden. Eine Tyrosinase läfst 
sich überhaupt aus Akünomyzenasen niclit ausziehen, dagegen wäre 
eine »Alolnase« extrahierbar, iallbar und wieder löslich. 

Glyzerin- und Wasserauszüge von Bacteriuni putidum und 
Bacteriuiii phosphorej^cens verhalten t^icli wie solche aus Acti- 
noniyces chromogenes — nur war hier selbst die Aloßreaktion 
niclit sehr häufig. Kontrullversuche mit Micrococcus pyogenes 
und Bakterium coli lieferten sowohl gegen Aloe, wie gegen 
Guajak ganz wirkungslose Auzüge^ was die Beweiskraft der 
positiven Reaktionen verstärkt. 

Das interessanteste Resultat dieses Abschnittes ist, dafs es 
nicht gelang, eine lösliche Tyrosinase von Actinoii^yces chromo« 

1) Actinouiycesaaszug reagiert eine Spur alkalisch, was wahrecheinlich 
den icfalecbten AnafaU der Gnajakreaktion bedingt. 
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genes abzutrennen. Es drängte sich dadurch der Verdacht auf, 
dafs überhaupt keine diffundierende Tyrosinase gebildet werde, 
sondern dafs die Tyrosinoxydation vorläuffg als Funktion mancher 
Filszellen aufgefafet werden rsmfy. Dabei blieb unentschieden, 
ob in der Bakterienselle ein andiffundierbaree besonderes Endo* 
ferment vorhanden ist, das sich etwa als Ftelssaf t gewinnen UUSst, 
oder ob T^rosinoxydation nur dem lebenden Protoplasma als 
solchen sukommt. 

In Ermangelung einer hydraulischen Presse zur Gewinnung 
von Aktinomyzesaft suchten wir folgendermaDsen die Frage zu 
iOrdem. 

Die in der Kartoffel voihandene Tyrosinase wird, wie oben 

gezeigt, auch durch längere Chloroformbehandlung nicht in ihrer 

Wirkung gestört. War also eine Tyrosinase in den Aktinomyze- 
kuiluren vorhanden, so mufste sie auch nach Abtötung der 
Zellen mit Chloroform deutlich sein. — War sie nicht vorhanden, 
80 durften die mit Chloroform abgetöteten iiaseu keine Reaktion 
geben. 

Der mehlfach angestellt Versuch lehrte: Frische lebendige 
Partikel von Aktinomyzesrasen umgeben sich prompt (in 24 h) mit 
einem braun-schwansen Hof auf I^'/qq Tyrosinagar. Mit Chlorofoim 
abgetötete Rasen bilden keine Spur einer Brauniftrbuug. Durch 
besondere Versuche überzeugten wir uns, dafs die Aktinomyzes- 
rasen in 24 Standen in Chloroform abgetötet waren. Es scheint 
also auch nach diesem Versuch keine diffundierbare Tyrosinase 
zu existieren, sondern die Braunfärbung entweder einer nur 
intrazellulär vorhandenen Oxydase oder einer Üxydations- 
wirkung der lebenden Pilzzelle ihre Existenz zu verdanken — 
im Gegensatz zur Kartoffel. 

Unsere Resultate stimmen recht gut zu denen Gessards 
an seiner melanc^nen Varietät des Bacterium pyocyaneum. Auch 
dieser Organismus bildet Tyrosin und scheinbar Tyrosinase, es 
wollte aber auch hier eine Abtrennung der Tyrosinase nicht 
gelingen. 
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Unsere Ergebnisse berechtigen zu folgenden Schlüssen: 

1. Tyrosinasen sind im PÜanzenreich ziemlich weit verbreitet. 

2. Besonders auffallend ist der hohe Tyrosinasegehalt der 
Kleie gegenüber dem fehlenden Tyrosinaaegehaltdes Mehls. 

3. In neuen Kartoffeln (Juli) konnton wir die inneren 
Schichten nicht tyrosinaseänuer ünden, als die äufseren. 

4. Chloroform stört die Tyrosinasewirkung nicht, dagegen 
stark Cyankalium« absolut die Kochhitze. 

5. AuBiüge aus Kartoffeln, welche lyrosinase enthielten, 
geben stets auch Gaajakblänutig und AiodrOtung. 

6. Es gibt eine Beihe von liikrooiganismen (Bacterium 
phosphoresceDS, Baeteiium putidom und Actinomycea 
cfaromogenes), welche aus Tyrosin einen braunschwanen 
Farbstoff bilden. 

7. Aetinomyces cbromogenes bildet auch auf eiweife* und 
tyrosin&eien Nährboden ein wenig braunes Pigment, er 
vermag also einen dem Tyrosin nahestehenden Körper 
selbst zu bilden und dann su oxydieren. 

8. Bis SU einem ziemlich starken Gtohalt an Tyrosin steigt 
die Verfärbung mit dem Tyrosingehalt. 

9. Es gibt Rassen von Aetinomyces chromogenos, welche 
keine Tyrosinase und kein Tyrosin bilden. Die beiden 
farblosen Stämme, die wir untersuchten, bilden gleichzeitig 
kein Tyrosin und keine l^Tosinase. 

10. Zuckerzusatz ist ohne Kinflufs auf die Tyrosin- oder 
Tyrosinasebildung. 

11. Die 3 obengenannten Organismen verhalten sich so, als 
ob sie Tyrosinase bildeten. 

12. £s läfst sich aber keine Tyrosinase durch Lösungsmittel 
von Aetinomyces cbromogenes abtrennen, im Gegenteil 
es macht den Eindruck, als ob die Oxydation des Tyro- 
sins in der lebenden Zelle stattfände und erst das Ozy- 
dationsprodukt nach aulsen diffundierte. 

13. Gewisse Mengen eines alodrOtenden aber nur sweifel- 
hafte Spuren eines guajakbl&uenden Kürpeis (Ozydase) 
sind durch Glyzerin und Wasser den Actinomyzeskultnren 
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zn entziehen. TonzeUfiltrate sind wirkungalos. Mit Alko- 
hol ist es nur sehr unvollkommen gelungen, diese Fer* 
mente niedenuschlagen nnd sie iu Wasser wieder su lösen. 

Aus Kartoffeln und Weizenkleie läfst sich ein durch Papier 
filtrierbares Fcrmentgemiscbe cxtraliiereu , das Aloehar/, rötet, 
Guajak bläut, Tyrosiu bräunt Diis Toni'.cllliltrat davon gibt 
neben Diastasereaktion noch Guajakreakuou, keine Tyrosiu- 
reaktiou. 

Nachschrift: Zu ahnlichen Resultaten wie wir scheint auch 
Garhone gekommen zu sein. Doch fand er nur in alten 
Cholerakulturen eine hraune Farbe, wenn er Nährboden l^jrrosin 
Busetste. Die l^sinase schien auch intrasellular. Interessant 
ist» dalk Oarbone bei seinem Bacterimn pyocyaneum eine 
Steigerung »des Farbstofb und des Pyocyanius« fend bei Zusats 
von Tyrosin. Wir fanden, wie oben bemerkt, geradezu die 
Fluoreszenz geschwächt. Umgekehrt zeigte im Gegensatz zu Car- 
bones Erfahrungen unser Stainni von Bacttiiuui [»rodigiosum 
eine Förderung seiner Farbstofibildung und der von Carbon e 
nicht. Vgl. Garbo ne Rendiconti d'Institnto Lonibardo, 1000. 
Referat in Zentralblatt für Bakteriologie, Landwirtschaftlicher 
Teil. 29. X. 07. Bd. XIX., Nr. 19/20. 
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Versuche Uber die cbemiselie üTatar der hftmolytiBelien 

Immunkörper. 

Yon 

Dr. Kurt Mayer, 

L AMlMMtan dff iBBtitatt. 

(Aus dem Institut für Hygiene und Bakteriologie der Ui)iiver8itä.t ätrafsburg. 

Direktor . Prof. Ür. Forster.) 

Gegenüber den vielen Untersuchungen über die verschie- 
densten funktionellen Eigenschaften der Ininnnikur|)cr ist die Zahl 
der Arbeiten über ihre chemische Natur und vor allem deren 
Ergebnis verschwindend gering. Die V>klön2ng hierfür liegt auf 
der Hfind. Es handelt sich um Kör} er von grofser Wirksamkeit, 
die nur einen kleinen Bruchteil der Substanzgemische bilden, 
mit denen man es bei den Immunseren zu tun hat und deren 
Isolierung daher grofsen Schwierigkeiten begegnet. 

Da einstweilen die Konstitution der Eiweifskörper in ihren 
struktuellen Einzelheiten noch nicht aufgeklärt ist, während die 
cbemiache Struktur der anderen Bestandteile des tierischen Or- 
ganismus zum grölsten Teile bekannt ist, so ist es begreiflich, 
dafs man chemisch nicht nSber charakterisierbaren Stoffe, so 
TOT allem die Fennente und die Inmnmstoffe, der Kategorie der 
EiweifskOrper einzureihen geneigt war. Da ferner die Immun- 
substanzen nur in Gesellschaft Ton EiweifskOrpem yorkommen, 
so lag es nahe, dafs man die Methoden, die sich bei deren 
Trennung als fruchtbar erwiesen hatten, auch auf die Isolierung 
der Immunkörper übertrug. 
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Nachdem bereits früher verschiedene Autoren, von denen 
hier nur Pfeiffer und Proskauer*) genannt seien, teils die 
Fällung mit einzelnen Neutralsalzen, teils auch die Dialyse zur 
Isolierung der Immunkörper herangezogen hatten, war es zuerst 
E. P. Pick-), der in eingehenden Untersuchungen die Verteilung 
einer grofsen Zahl von Immunkörperu auf die einzelnen durch 
fraktionierte Ammonsulfatfällung darstellbaren Fraktionen dea Blut* 
Serums bei verschiedenen Tierarten untersuchte. Er kam zu dem 
£igebnis, dafs bei Ziegen und Kamnchen die meisten Immun- 
körper (Diphtheheantitoxin, Cholera- und Typhusaggltttinnik und 
Cynm) mit dem Euglobulin, beim Pferde dagegen erst mit dem 
Pseudoglobulin ausgeiftllt werden. Nur das Gholeralysin ist aueh 
beim Pferde in der Englobulinfraktion enthalten. 

A, Wolff^ konnte bei einer Nachprüfung dieser Versuche 
Picks Angaben nicht beatfttig^. Er fand Tielmehr bei seinen 
Veranchen mit Choleralysinen, daTs in den Globultnniederschlag 
nur etwa die Hfilf te der Immunkörper eingeht, während der Best 
in der Albuminfraktion bleibt, hier aber unter der Einwirkung 
des AmmonsuUats bald zerstört wird und so sich dem Nachweis 
entzieht. Innerhalb der Globulinfraktionen soll anch nicht nur 
eine bestimmte den Immunkörper enthalten ; dieser soll sich viel- 
mehr, aul alle Fraktionen ungefähr pro]»ortional ihrer Menge ver- 
teilen. Auf Grund dieser Ergebnisse neigt Wolff zu dur An- 
nahme, dafö die Jnimunkuiper bei der Ammonsuhü;.IalluDg me- 
chanisch mit niedergerissen werden und nicht von vomhereiD an 
bestimmte Fraktionen des Blutserums gebunden sind. 

Untersuchungen über die haemolytischen Immunkörper lie- 
gen bisher nur in ganz geringer Zahl vor, obwohl gerade bei 
ihnen die durchaus notwendige quantitative Kontrolle der Iso- 
lierung sich besonders leicht erreichen läfst. 

Land Steiner^) fand die Haemolysine des jNormaUeiums 
sowohl im Globulin» wie im Albuminanteil. 

1) Pf«lffer u. Proakauer, Zentnilbl. f. Bakt., Bd. 19, S. 191. 1896. 

2) E. P. Pick, HofmeiBters Beitriga i. ehem. Physiol. o. Patholog., 
Bd. 1, 8. 351. 1902. 

8) A. Wolff, Zentralbl. f. Bakt., Abt. I, Bd. 88. 8. 70a 1908. 
4) Landateiner, Zentralbl. f. Bakt, Bd. 27, 8. 357. 1900. 
AfOlÜT fttt Bja^aoB. Bd. Lsvn. 9 
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Fuhrmann ') untersuchte die durch Animonsulfaifällung 
gewonnenen Fraktionen eines Rinderblutimmunserums und fand 
die Fibrino-ßuglobulinfraktiou achwacii, die I\seudoglobulin- 
fraktion stark haemolytisch wirksam; im Albuminanteil war hae- 
molytischer Ambozepter nicht vorhanden. F u h rmaiui begnügte 
sich mit dem einfachen Nachweis der Haemolyse, ohne ihre 
Grenzwerte zu bestimmen, verzichtete abo auf eiae quantitative 
Analyse. 

ScblieHslich sind noch Versnche von Olarenoe Quinan') 
KU erwAhnen, die dureh Dialyse und nachberige Einleitung von 
Kohlendiozyd die einzelnen Fraktionen des Blutsenims darstellte. 
Ihr gelang nach vier- bis ffinftfigiger Dialyse der Kachweis des 
Haemolysins in keiner einzigen Fraktion, aber auch nicht in 
der Dialyderungsflüssigkeit; es war also wohl bei der Dialyse 
zerstört worden. 

in jvingster Zeit hat v. Liebermann'') Untersuchungtn ver- 
öffentlicht, deren Ergebnisse ihm dafür zu sprechen schienen, 
dafs die haemolytischen Immunkörper als Säuren oder Säuren- 
gemenge aufzufassen seien. 

Wie man sieht, sind die bisher bekannten Tatsachen über 
die Natur der Huemolysine s-eiir spärhch, weitere Versuche auf 
diesem Gebiete schienen daher berechtigt. 

I. 

Da in neuerer Zeit dem haemolytischen Vermögen der Li- 
poide vermehrte Aufmerksamkeit geschenkt wird, wobei ich nur 
an die Untersuchungen von !N oguchi^j, Faust und i uilquist^) 

1} Fubfniann, Holmeiitors BeHrlge i. ehem. Physiol. a. FathoL, 
Bd.a^ S.417. im 

2) Clareuce Quin an. Ebenda, Bd. 6, 6. 95. 1904. 
8) V. Liebermann, Biochemiflche Zdtaehr., Bd. 4, ä.25. Archiv ffir 
Hygiene, Bd. R2, S. 277. 1907. 

4) N o g u c h i , Jonm. of ezp. medie., Bd. 8, 8. 1. 1908. 

6) Fantt n. TallqvUt, Archiv f. «zpei^m. Patholog., Bd. 67, S.870. 

1907. 
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und Ehrlich und Landsteiner^) erinnero möchte, so untere 
fluchtd ich xunflehst, ob dch Anhaltapunkta für die Lipoidnatur 
auch der ImmimhaemolyBine gewinnen liefsen. 

Ich ging bei meinen Versuchen von einem im Vacuum ein- 
getrockneten HRmmelblut-Kaninchenimmunseruni aus, von dem 
0,05 mg aufgelöst in 1 ccm 0,85% NaCl Lösung, bei Zusatz von 
0,04 ccm frischen Meerschweinchenserums 1 ccm 5% Hammel- 
blutkörpercheu-AufschwemmuDg eben komplett lösten. 

Gehört der haemolytische Immunkörper su den Lipoiden, so 
mufs er sich mit den gewöhnlichen Fettlösongsmitteln extrahieren 
lassen. Auf diese Ftagestellung beliehen sich meine eisten Ver- 
suche. 

Je 0,1 g Serum wurden mit je 5 ccm 50% und 95% Alkohol 
verrieben und 2 Stunden bei 37'^ gelassen. Iliornach wurde zeu- 
trifugiert, der Bodensatz mit Alkohol gewascheu uud er sowohl 
wie die klare Flüssigkeit auf haemolytisches Vermögen unter- 
Bucht. Der Rückstand löste sich in NaCI-Lösung zum gröfsten 
Teile nicht wieder aal. Die Flüssigkeit war unwirksam, ebenso 
der alkoholische Auszug. 

Der haemolytische Immunkörper ist also auch in yerdllnntem 
Alkohol nicht löslich, und wird durch ihn so verttndert, dafs er 
in Wasser unlöslich wird. 

Es wurden nunmehr je 0,1 g staubtein zerriobcnt s Serum 
mit Äther, Azeton, Chloroform und Benzol 8 Stunden nn Sox- 
leth sehen Apparate extrahiert. Bei der Auflösung der Rück- 
stände nach Beendigung der Extraktion in je 10 ccm Na Ol- Lö- 
sung zeigte sich, dafs die mit Azeton und Benzol behandelten 
Pulver nur teilweise wieder in Lösung gingen, während die mit 
Äther und Chloroform extrahierten Frohen sich bis auf Spuren 
lösten. Die fettigen Extrakte lösten sich nur teilweise in NaCl- 
LOsuDg (10 ccm). Nachstehend das Ergebnis der Prüfung auf 
haemolytische Wirksamkeit (Tab. I). 



1) Lundtteiner n. Ehrlich, Zentnlbl. f. Baki, Bd. 45, 8.847. 
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Tabellel. 



J» Oa g Bumm «xti«lil«rt mit 



Xtber 



Bxtnkt Iii 10 com 



Rlhikataiid in 10 «cm 
NaCl-LflCRiDg 



Extrakt In 10 ccm 
NftCl-X<fiauDg 



RflektUuid In W 
NftGI4<<iiunf 



1,0 ccm I 
0^ » 

0.1 . I 



0 
0 
0 



0.1 
Ofib 

0,01 

0,005 

0,002 



I 



k.H 
k.H 

k. U 
k. H 
k.H 
Spur 



\ 1,0 ccm 
|i 0,1 . 



0 
0 
0 



0,1 > 
0.06 » 
0,08 > 

0,01 » 
0,005 > 
I 0,OOS> 



Cblurofonn 

sztnkt in 10 eem I 



ROAkittntf tn 10 



I 



Iteozol 



k.H 
k.H 

k.H 

f.k.n 

i.H 
0 



Bstnkt ta 10 eom 



BflekiUiid iD 10 
K»C|-Lfliiing 



1,0 ccm 

0,5 » 
0,1 . 



0 


0,1 ccm 


k.H 


0 


0,05 . 


k.H 


0 


0,02 . 


k.H 




0,01 > 


k.U 




0,005» 


k.H 


1 0,003» 


Spur 



1,0 ccm 

0,5 . 
0,1 . 



0 

0 
0 



0,5 ocm 
0,2 . 
0,1 . 



i.H 

0 
0 



.\Ile Prolten wurden mit 0,85**/o NaClLösung auf gleiche? VolnniPn 
gebracht uud zu jeder 0,5 ccm MeerBcbweincbenBernm 1 : 10 gefügt. Ablesung 
nacb zweifitQndigem Aafentbalt im Brutschrank. K. H = komplette H&mo- 
lyae; f. k.H = Hat k. H; i. H = inkomplette H. 

Es war also in den mit Äther und Chlorulorm extrahierten 
Seren, die ihre Löshchkeit nicht eingebüfst hatten, die volle Wirk- 
samkeit erhalten geblieben und in den Extrakt nichts von dem 
haemolytischen Immunkörper bineingegaugen. Wenn bei dem 
mit Azeton und besonders dem mit Benzol behandelten Serum 
die Wirksamkeit herabgesetzt war, so werden wir diese Erschei- 
nung auf da.s Unlöslichwerden der Rückstände beziehen dürfen, 
zumal auch hier in den ßxtrakten keinerlei haemolytische Wirk- 
samkeit nacfatuweisen war. 

Da die Möglichkeit gegeben war, dab der Immunkörper 
nicht frei im Serum vorhanden sei, sondern an Alkali oder an- 
dere basische Stoffe gebunden, so wurde angeaftuertes Serum mit 
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F^xtraktionamitteiu behandelt. Das Serum wurde su diesem Zwecke 
iu Wasser gelöst, mit Terdünnter Salssäure bis zur saueren Re- 
aktion versetzt und hierauf im Vacuum Über Kaliumhydroxyd 
bei gewöhnlicher Temperatur eingetrocknet. Durch einen blon- 
deren Versuch überseugte ich mich davon, dafs es durch dieses 
Veifahren in seiner Wirksamkeit nicht geschädigt wird; die 19> 
sende Minimalmenge betrug nachher wie ▼oiher 0,06 mg. Von 
diesem Pulver wurden nunmehr je 0,1 g 8 Stunden lang im Sox> 
lethschen Apparat mit Äther und Chloroform extrahiert Bttck- 
stand wie Extrakt wurden in 10 ccm NaCl'LOsung zu lOsen ge> 
sucht. Die Pulver gingen bei dieser Versuchsreihe zwar nklhi 
ganz volIstAndig in Ldsung; ihr haemolytisches Vermögen war 
aber nur wenig beeintrfichtigt, wfihrend die Bxtrakte, soweit 
sie sich gelöst hatten, sich auch hier als unwirksam erwiesen 
(Tab. II). 

T«bellel[. 



Je 0,1 g «ngMAutrle» Sanmi «xtimhierl mit 





Itber 






Chlorofora 




Kxtnikt in 10 ccm 


Kückstand 


In 10 ecm 


Sxtrakt in 


10 com 


Rückst&nd 


in 10 ccm 


NftCl-Lueuog 


Nacl^l/Oning 




NaCl-Löctug 


1,0 ccm 


0 


0,1 ccm 


k.H 


1 

1,0 ccm 


0 


0,1 ccm 


k.H 




0 


o.n-i > 


k.H 


0,5 » 


0 


0,05 . 


k. H 


0,1 . 


0 


0,Ü2 » 


k.H 


0,1 . 




0,02 > 


k.U 






0,01 » 


k.H 


1 




0,01 . 


k.H 






0,005» 


k.H 


! 

1 
1 




0,006» 


LH 






0.002» 


Bpxa 


■ 




0.008» 


Spur 



Da ein bedoutoiitler Teil der Extrakte sich in NaCl-Lösung 



nicht löste, so wurden sie in je 1 ccm ^/o^/o alkoholischer Kali- 
lauge gelöst und mit NaCl-Losung die Flüsigigkeitsmenge auf 
10 ccm gebracht, ihre Wirksamkeit zeigte sich wie folgt (Tab. III). 

Tabelle m. 



Ättwt .1 Chloroform 

Extriiki in Kii nn lti'I.jjh'- iinil mit | Ftxtrakt in Kn "II ltIi >f uinl mit 

Nm l.J.osung auf 10 ccm gi i-i.irhf Na< l-Lusuug auf lu com gtbmclu 



0,ö ccm 


k. H [ 


0,5 ccm 


k. H 


0,2 » 


k.U 


0,2 » 


k.U 


0,1 * 


i.H 


0,1 . 


i.H 


0,05 > 


0 1 0,06 > 


0 
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Es schien hiernach zuerst, als ob aus dem angesäucurten 
Serum haemolytische Substanz in die Extrakte übergegangen sei. 
Bei weiterer Untersuchung zeigte sich aber, dafs auch gegenüber 
Pferdeblut haomolytische Wirksamkeit bestand. Femer erfolgte 
die Haemolyse auch ohne KomplementsoBate , ja daxm sogar 
bei nooh geringeren Dosen. Dieses saerst paradox ersoheinende 
Verhalten findet leicht eine Erklftning, wenn man die Haemolyse 
auf die in den Extrakten nach AoflOsung in Kalilauge jeden&lls 
vorhandenen Seifen besieht, bei denen die Hemmung durch die 
Eiweifskörper des Blutserums, hier also des als Komplement ver- 
wandten Meerschweinchenserums, aus den Arbeiten Li ober • 
manns^) und Koguchis^) bekannt ist 

Es ergibt tkib also aus den angeführten Versuchen» dafe sich 
das Haemolysin mit den FettlOsungsmitteln auf keine Weise aus 
dem Serum extrahieren läfst. Hatten wir den entgegengesetzten 
Befund erhoben, so wäre bei dessen Verwertung gewifs groEse Vor- 
sicht angebracht gewesen; denn wir W'isf5en, wie hartnäckig ei- 
weifsartige Körper den Lipoiden anhalten und mit ilnien in alle 
Lösungsmittel hineingehen. Das negative Ergebnis aber dürfen 
wir durchaus verwerten und es für ausgeschlossf'n erklären, dafs 
die haemolytischen Immunkörper zu den Lip n gehureu. 

AUcrdiugs könnte man nocli au die Möghchkeit denken, dafs 
es sich um Lipoid-I]iweirt;verhindungen handle. Über die Na- 
tur dieser Körper wissen wir heute noch sehr wenig. Da die 
Eiweifskomponente aber bei ihrem Bau jedenfalls eine wichtige 
Stelle einnimmt und üire physikalischen und chemischen Eigen- 
schaften bestimmt, so dürfen wir sie wohl ebenso wie die Nukleo- 
proteide, das Haemoglobin u. s. w. su den zusammengesetsten 
Ftoteiden, also Eiweifskdrpem im weiteren Sinne rechnen, 

n. 

Nachdem so der Lipoidcharakter des Haemolysins ausge- 
schlossen war und da iemer an eine Kohlehydratnatur der Im- 

1) V. L i e b »' r ui a u n , a. a. 0. 

3} Nogachi, Biocfaemische Z«itecbtift, Bd. 6, 8. 387. 1907. 
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munstoffe nicht gedacht werden konnte, so wandte iob die bei 
der Trennung der Eiweirskörper geübten Methoden an und be» 
gann mit YerMiohen über die Verteilung des Haemolynne «wi- 
aohen den einzelnen Fraktionen des Blutseruroa. 

Bevor ich über meine C^bniase beriefate, muSs ich km 
auf die Einteilung der BlnteiweiiSikdrper eingehen. 

Über die Unterscheidung von Albuminen und Globulinen 
beateht keine Meinungavenchiedenheit; die Halbaftttigung mit 
Ammonaulfat beatimmt die Grenae. Weniger klar aber liegen 
die VerhJÜtniase bei der weiteren Einteilung der Globulinfraktion. 
Die biatoriache Entwickelung lACst die hier beatehende Unaicher- 
heit verständlich erscheinen. 

Während man früher, hauptsächhch auf Grund der Unter- 
suchungen Panums und Külines, als wesentlichen Unterschied 
zwischen Globulmen und Albumin die Unlöslichkoit der ersten 
in destilliertem Wasser ansah und sie dementsprechend durch 
Dialyse oder starke Verdünnung des Serums larstellte, wies 
HammarstenM zuerst nach, dafs bei dem Verdünnungsverfahren 
ein erheblicher 'i'eil des Globulins — von ihm als Parnp-lobulin 
bezeichnet — , in Lösung bleibt, aber durch Sättigung mit 
Magnesiumsulfat ausgesalzen werden kann. Unter Behandlung 
mit Kochsalz sollte dieser Körper typische GlobulineigenachafteD, 
also auch UnlösUchkeit in Waaaer annehmen und so aeinen Glo« 
bulincliaralicteT zu erkennen geben. 

Später zeigte Marcua^), dafs ein erheblicher Teil des Glo- 
buline bei der Dialyse unter keinen Umständen auafäUtt auch 
nach yoiwugegangener Isolierung nicht; er bezeichnete ihn als 
Itelichea Globulin. 

Fuld imd Spiro^ wiesen gleichzeitig nach, dats sieh bei 
der Auaaalzung des Seruma mit Ammonsulfat eine zwischen 28 
und 98% und eine zwischen 34 und 48% Salzgehalt auafällbare 
Fraktion gewinnen läfat» die durch physikalische und chamiedM 

1) Hammarsten, Pflügers Archiv, Bd. 17, 8. 41A. 1878. Zeitachrift 

ffir physiol. Chemie, Bd. 8, S. 467. 1884. 

2) Marcus, Zeitschrift fQr physiol. Chemie, Bd. 28, ä. 559. 1899. 

3) FuldandSpiro, ZaitBchr. f. physiol. Chemie, Bd. 31, S. 182. 1900. 
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Eigenschaften von einander imtewobieden sind ; nach einem Vor- 
schlage Hofmeisters bezeichneten fIp jene als Euglobulin, diese 
als Pseudoglobulin. Sie nahmen dabei an, dais das Pseudoglobulin 
dem löslichen Globulin entspricht^ wtthiend das £uglobalin mit 
dem bei der Dialyse ausfallenden Körper identi^ sei. Spftter 
stellte Spiro mit Torges^) fest, dafo das Globnlin sich durch 
AmmoDSulfatfällung in mindestens drei Fraktionen zerlegen IftTst. 

Freund und Joachim^ endlich fanden sowohl im Euglo- 
bulin wie im Pseudog^bulin je einen wasserlöslichen und einen 
wasserunlöslichen Anteil und nahmen daher das Vorkommen 
von vier Terschiedenen Globulinen im Serum an. 

Aus der Gesamtheit dieser &um Teil sieh widersprechenden 
Untersuchungen scheint sich jedenfalls das zu ergeben, daGsr durch 
die AmmonsuIfatfäUnng einerseits und durch die Dialyse ander- 
seits nicht identische Fraktionen gewonnen werden. 

Bei meinen Versuchen hatte ich ein doppeltes Ziel im Auge, 
einmal festzustellen, ob der haemolytische Immunkörper an eine 
bestimmte, durch eine der oben pjenannten Methoden zu isolie- 
rende Fraktion des Sei ums gebunden ist, srxiHnn ihn in geeig- 
neter Weise anzureichern und so seiner iieindarstellung näher 
zu kommen. 

Zunächst wandte ich die Dialyse an und zwar liefs ich je 
0,1 g des oben beschriebenen Serumpulveis gelöst in 10 ccm 
NaCl-Lösung in Schilf Schläuchen 24 Stunden sowohl gegen häufig 
gewechseltes destilliertes Wasser wie gegen isotonische (7,8 °/o) 
Rohrzuckerlösung diffundieren. Die Dialysieruugsfltissigkeit wurde 
hierbei swar nicht völlig salzfrei, gab aber mit Baiyumchlortd 
nur schwache TrObung, so dafs die AnsfAllung des wssserunlös* 
liehen Globulins als nahezu vollständig anzusehen war. loh dehnte 
die Dialyse nicht linger aus, da allmählich eine Abschwäehong 
des haemolytischen Vermögens eintritt Das ausgefallene Globulin 
wurde in 10 ccm NaCl'LOeung gelöst und ebenso wie das Dlalysat 
auf haemolytische Wirksamkeit untersucht. 

2) Por^oH und Spiro, Hofmeisters Beiträge zar chemiachen Pby* 
Biologie und Pathologie, Bd. a, S. 277. 1!M>3. 

3} Freund u. Joacb i m, Zeitachr t. i hyedoU Chem., IM. :t6» S. 407. 1902. 
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Wie aua folgenden Tabellen hervorgeht, war das haemoly- 
tisohe VennOgeh last quantitativ in den Dialysierungsflüssigkeiten 
enthalten, während sich die Globulinniedenchlfige als unwiriuam 
erwiesen (Tab. IV). 

Tabelle IV. 



Je 0,1 B Serum 



gtgtn ZaekieiUttaiw 4 ialyitact | 


1 gagte d«itilli«rtM Wi 


iiMrdtaly»l«rt 

! flu : ■, - Hl 


U,l ccm 


0 


k. H. 


0 




k. H. 


0^ > 


0 


k. H. 1 


0 




k. H. 


0,02 > 


0 


k. H. 


0 




k. H. 


0,01 


0 


k. H. 


0 




k. II. 


O.OOö 


0 


f. k. H. 






f k. IL 


0,002 > 


0 


i. H. ' 


i l 




i. H. 



Aus diesen Versuchen schien sicli also zu ergeben, dafs das 
llaemolysin mit dem wasserunlöslichen ülobulinanteil nicht aus- 
fällt, sondern zur vereinigten wasserlöslichen Globulin- und Albu- 
minfraktiou geht. Dafs dem jedoch nicht stets so ist, zeiErte sich, 
wie aus der folgenden Tabelle iiervorgeht, als der Dinly^ö versuch 
mit emcm anderen nicht eingetrockneten Serum wiederholt wurde 
(Tab. V). 

Tabelle V. 
8 cem Sntiin (lUoimaldorii: 0^1 eem) 488tiiiideB 
gegen 6,0 tm Schilfiielilaach dielyriert Nieder» 
■oblag in NaOULOeong gelOit. Mengen anf dee 



Anegangnernitt berechnet 





NicdencblsK 




0»! ccm 


k. H. 


k. H. 


0^ ' 


k.H. j 


k. H. 


0,02 V 


k. H. 


k. TL 


0,01 


k. H. 


k. H. 


0.006 


i. H. 


k. H. 


0»002 


0 : 


f.k.H. 


0,001^ 


0 i 


i. H. 



I«8 war also bei diesem Versuche anoh in den Qlobulinnieder- 
scblag Haemolysin übergegangen und zwar in einer Menge von 
20 — 25% des Gesamtquantums. 
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Wie war ntm die Differenz zwischen den beiden Dialysever- 
BQChen zu erklären? Zunächst erscheint es wohl möglich, dafs 
▼enchiedeoe Sera sich nicht vollkommen gleich verhalten, dala 
entweder Unterschiede in der bei der Dialyse anafallenden Olo- 
bulinmenge vorhanden sind oder daft der Immunkörper nicht 
stets an die gleichen Fraktionen gebunden ist, Unterschiede, wie 
sie auch E. P. Pick*) wenigstens bei Seren verschiedener Tier- 
arten beobachtet hat. Sodann aber konnte die Differenz auch 
dadurch bedingt sein, dafs ich behn ersten Versuch mit einem 
eingetrockneten, beim zweiten dagegen mit einem Irischen Serum 
arbeitete. Um den fiinflufs des Eintrocknens festzustellen, liefe 
ich auch das zweite Serum im Vacnum eindunsten und unter* 
warf es, nadidem es in der entsprechenden Menge Wasser gelöst 
war, wiederum der Dialyse. Ich muls bemerken, dafs das Pulver 
sich nicht glatt löste, sondern dafs ein ziemlich erheblicher Rück 
stcmd blieb. Auch die Wirksamkeit der Lösung war dement- 
sprechend geringer. Die lösende Miuimahneuge betrug jetzt 
nal:iezu 0,002 ccm, so dafs der Verlust an aktiver Substanz etwa 
30-— 40% ausmachen mochte. Bei der Dialyse ergab sich nun, 
dafs der GlobTi]iinjietier,:ichlag, dessen Menge jfi/A auch geringer 
zu sein schien als i^eim frischen Serum, nur ganz schwacb wirk- 
sam war. In NaCl-Lösnng gelöst und auf das ursprüngliche 
Flüssigkeitsvolumen gebracht, zeigten 0,1 ccm nur eine Spur von 
Haemolyse, während die Dialysenflüssigkeit nahezu die ursprüng- 
liche Wirksamkeit besafs. 

Aus diesem Versuche folgt, dnf^ beim Eintrocknen eines 
haemoiytischen Serums sich die Löslichkeits Verhältnisse des Im- 
munkörpers ttndem. Zwei Möglichkeiten sind in dieser Besiehung 
gegeben. Entweder wird der im frischen Serum bei der Dialyse 
ausfallende Teil des Immunkörpers beim Eintrocknen unlöslich 
und bleibt beim Auflösen im Rückstand, — die verminderte Qe- 
samtwiiksamkeit des eingetrockneten und wieder gelösten Serums 
könnte hierfür geltend gemacht werden — oder er verändert sich 
derart, dafs er nunmehr auch ohne Anwesenheit von Salzen in 



1) £.P. Piek, 0. 
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Wasser löslich wird. Dafs Veränderungen in den Löslichkeits- 
verhältnissen der Serumeiweifskörper unter verschiedenen Be- 
dingungen eintreten können, ist bekannt; allerdings pflegen diese 
meist im entgegengesetzten Sinne zu erfolgen, indem Albumin 
Globulineigensohaften gewinnt, doch ist noch keineswegs erwiesen, 
dafs der Vorgang immer in dieser Richtung verläuft; vielmehr 
spricht auch Hammarsten ^) davon, dab unlOslichee Globulin 
an der Luft in lOaliches übergehen kann. 

Wie dem nun sein mag; aus dem sweiten Vereuofae geht 
jedenfalla hervor, da& sich durch die Dialyse eine merkliche 
Anreicherung des Immunkörpers in bestimmten Fraktionen nicht 
erreichen IftTst. 

Ich wandte nunmehr die fraktionierte Fsllung mit Ammon- 
Bulfat auf das Immunaerum an, und zwar beschrftnkte ich mich 
auf Drittel' und Halbsätügung. Untersucht wurde das frische 
Serum, dessen eben lösende Menge 0,001 com betrug. Die nach- 
folgende Tabelle (Tab. VI) zeigt das Bigebnia. 

Tabelle VI. 

3 ecm IminimMrain mit H,0 auf 4 ccm gebracht. Hienn 2 ccm gdsättigte Am- 

monBolfatlöHnnp. Niederschlag abzentrifugiert und gewaschen Englobulin. 
Zar FlQsmgkeit weifpre '2 rem Ammonsulfatlösaug. Niederschlag wie oben 
behandelt — Pseudoglobulin. Flüssigkeit — Aibamin. Mengen auf das Aus- 

gangasenitit bereehnet. 



fiuglobuUo 



FMndoglobuUn 



AHnmin 



0^1 ccm 
0^ » 

0,02 
0,01 

0,002» 
0,001» 



I 



k H. 
k. H 
f. k. H. 
i. H. 
Spur 
0 



0,1 ccm 

0,05 

0,02 

0,01 

0,006^ 

0,002* 

0,001 1 



k.H. 
k. H. 
k. H. 
k. U. 
k.U. 
i. H. 
Spar 



0,2 ccm 
0,1 * 



0 
0 



Der grdfste Teil des Immunkörpers war also in die Ptoudo* 
globulinfiaktion übergegangen, aber auch die EuglobuUnfraktion 
erwies sich als recht wiikdam, wfthrend die Albuminfraktion keinen 

l^Hammiireteti, Lehrbuch f. phjraiol Chemie, 1904, R. 150. 
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Immunkörper enthielt. Natürlich wurde der Ammonsulfatgebalt 
durch KontrolversiK'he berücksichtigt. Addiert man die Zahlen 
der Euglobuiin- und Fseudoglobulinfraktion zusammen, so ergibt 
sich anscheinend nicht ganz die Auagangsmenge. Hieraus mufs aber 
nicht auf die Zerstörung eines entsprechend grolsen Teils des Hae- 
molysins geschlossen werden. Die Differenz kann vielmehr auch 
duroh die Fehler der Methode bedingt sein. In der Technik der 
Haemolysinuntersuchung ist es begründet, vor allem in der un- 
gleichen iUsisteni der einzelnen Blutkörperchen, dafs wir bei der 
Austitrierong eines Serams kaum nflhere Werte auf ihre Wirksam- 
keit prüfen kOnnen als jeweils die H&Ute des yorheigehenden. 
Wir vermögen daher auch den Punkt der yollstftndigen Haemo- 
iyse nicht genau lU bestimmen, sondern kOnnen ihn nur swischen 
swei Grenzwerte verweisen. Ob er nfiher dem oberen oder un* 
leren liegt, entsieht unserer Beurteilung, 

Wenn wir also auch nicht gans genau die Verteilung des 
Haemolysins iwisdhen Euglobuiin und Psendoglobulinfraktion su 
bestimmen vennOgen, so kOnnen wir doch aussagen, dafs die 
Pseudoglobulinfraktion etwa die doppelte Wirksamkeit besafs als 
ilie Euglübuliufraktion ; dort betrug der Wert für die komplette 
Haemolyse 0,01 ccm, hier 0,005 ccm. 

Da bei der Ausfälhmg mit Ammonsulfut immer der Einwand 
erhoben werden kann, dafs das Übergehen einer Substanz in den 
Niederschlag durch ein mechani.sches Niederreilseii bedingt sei, 
m suchte ich dem in weiteren X'crsuchen dadurch vorzubeugen, 
dafs ich eingetrocknetes Serum mit Animonsulfntlösnngcn ver- 
schiedener Konzentration sorgfältig verrieb, und die Emulsion 
2 Stunden bei liefs. Dann wurde vom Ungelösten abfiitriert 
und die haemoiytische Wirksamkeit von Fiitrat und Rückstand 
bestimmt. 

Zuerst verwandte ich 33% Ammonsulfatl5sung, die das Al- 
bumin und Pseudoglobulin lOsen, das Euglobuiin dagegen zurück» 
lassen mufs. 0,1 g des staubfeinen Serumpulvers, dessen eben 
1 ccm Blutaufsdiwemmung lösende Menge 0,06 mg betrug, wur- 
den mit 10 ccm Salzlösung verrieben. Der Rückstand wurde in 
10 ccm Ma Cl-LOsung gelOst. Nachstehend die Resultate (Tab. VII). 
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Tabelle VIL 



0,1 g teoin in 10 eem 
ttpfM. Aimnonialtetlösung 

1 


I 

RQckittand in 10 crm 
1 N«Cl-L««iDf feUM 


0,1 ccm 


k. H. j 


1 

k. H. 




0,06 > 


1e.B. 


k. H. 




0,02 » 


k. H 


k. H. 




0,01 » 


k. H. 


i. H. 




0,005 > 


i.H. ^ 


! 0 





Auch bei diesem Verfahren seigten also l»eide Frakttonen 

haemolytische Wirksamkeit und «war in dem gleichen Verhältnis 

wie bei dem Fällungsversuch. Die komplett lösende Dosis war 
auch jetzt bei der Euglobulinfraktion doppelt so grofs wie bei 
der Pseudoglobulin- und Albuminfmktion. Natürlich gelten hier 
die gleichen Überlegungen betreffs der Beurteilung der Werte 
wie bei der frühereu Methode. 

Gans analog worden 0,1 g Serum mit 10 ccm 50% Ammon- 
suUatlCsung verrieben und die Prüfung anf haemolytische Wirk- 
samkeit in gleicher Weise wie oben voigenommen (Tab. VIH). 



T:i1m.-i ir vin. 



0,1 g ä<irum iu 60pruz. Arnmun- 
aoltetlöiDiig gstAtt 


i Rückstand In 10 ccm 
KsO-LMQiif gsUit 


0,01 ccm 


0 


k. H. 


0,05 > 


0 


k. H. 


o,os > 


0 


k.H. 


O.Ol . 


0 


fc.H. 


0,005 » 


0 


f. k. H. 


0,002 > 


" i 


i. H, 



Wie die Tabelle zeigt war das iiaeniolysin (juantitativ im 
Rückstand geblieben. In der Albuniinfraktion ist also auch nach 
dieser Methode kein haemolytischer Immunkörper nachweisbar. 

Fassen wir noch einmal die bei der Fraktionierung des 
Immunsernms gewonnenen Ergebnisse susammen, so ist zunächst 
sicher, dals die Albuminfraktion frei von haemolytischem Immun^ 
kOrper ist. Was die Verteilung auf die Globuline betrifft, so. 
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haben wir gestlieii, daf« weder bei der Dialyse noch bei der 
Ainmonsulfatfällung sicii eine weitere Beschränkung des Immun- 
körpers auf einzelne B'raktionen erreichen läfst. Auch eine An- 
reicherung des Immunkörpers in bestimmten Fraktionen in dem 
Sinne, dals seine Menge im Verhältnis sam ^äweifsgehalt steigt, 
scheint nicht stattzuünden. Wenn auch wegidn Materialmangels 
keine vergleichende Untersuchungen zwischen haemolytischerWiriL- 
samkeit und Eiweifegehalt der einzelnen Fraktionen voigeuommen 
werden konnten, ao kOnnen wir doch nach den in der Literatur 
vorliegenden Angaben ttber die Menge der Terechiedenen Globuline 
anndimen, dafs Eiweilagehalt und haemolytischea Vermögen der 
einzelnen Globulinfraktionen ungelUhr parallel gehen. 

Es mag zunftchst auffällig erscheinen, dafs der haemolytische 

Immunkörper anscheinend an verscliiedene Eiweifskürper, wie 
sie die einzehien Globuline darstellea sollen, gebunden ist und 
man könnte daran denken, dafs das Haenioiysin kein einheit- 
licher Körper ist, sondern aus mehreren etwas differenteu Be- 
standteilen besteht, eine Annahme, die nach den interessanten 
Untersuchungen P. Th. Müllers') über verschiedene Aviditäts- 
stnfen innerhalb der bisher als einheitlich geltenden Ilaemagglu- 
tinine nahe liegt und einer Prüfung wert ist, Wir dürfen amier- 
seits aber auch nicht vergessen, dafs zwingende Beweise dafür, 
daCs die einzelnen Globuline wirklich chemisch verschiedene Körper 
sind, noch nicht erbracht sind, und die gleichmäfsige Verteilung 
der Immunkörper über die verscliicdenen Globulinfraktionen 
könnte daher auch in deren Einheitlichkeit ihre Erklärung finden. 

Aber aelbst wenn das Haemolysin an eine einzelne chemische 
Fraktion des Serums gebunden sein sollte, ao wftre damit natflT' 
lieh noch nicht bewiesen, dals es nun selbst z. B. ein bestimmtes 
Globulin sei. Es konnte sich um eine AdsorptionsTeihindong 

zwischen ihm und dem Eiweifskörper handehi oder das betreffende 
Globulin könnte als Schutzkolloid den in reinem Zustand anderen 
Fälliingsgesetzen folgtiuden Immunkörper in Lösung halten. Hin- 

1) P. Th. Müller, Aich. 1 Hyg., Bd. 64, S. 63. 1907. Zentralblatt f. Bäk- 
teriol., Abteil. I, Orig.Bd. 76, 8.t48, 1906. 
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sichtlich dessen Eiweiisnatur könnte weder im einen noch im 
anderen Sinne etwas gefolgert werden. Das Ziel soli h. r Frak- 
tionierungen könnte nur sein, ihn in bestimmten .':)eruman teilen 
anzureicheru und so seiner Keindarstelluog näher zu kommen. 

IIL 

In weiteren Veisncfaen wandte ieh Methoden, die sich bei 
der Daratollong anderer wirksamer Snbatenaen, so der Fermente, 
ans Eiweifogemiacfaen bewlhrl hatten, anf haemolytiBches Serum 
an. Besüglich der hierbei und bei den apftteren Versuchen ge- 
wonnenen Ergebnissen mufs ich bemerken, dafs ich die Resulteto 
in den ersten Verdünnungen nicht berücksichtigte, um alle Fehler, 
die doreh nnspeiifiache Hemmungen oder durdi Ungenauigkeiten 
bei der Wiederherstellung der Isotonie bedingt sein konnten, 
aussQSchalton. Es konnten daher geringe Wirksamkeitsgrade, 
einigen Prozenten der Ausgangsmenge entsprechend, der Beob- 
achtung entgehen. Da aber aul dem vorliegenden Gebiete über- 
hau]>t nur gröbere Ausschläge verwertbar sind, scheint mir jene 
Unterlassung ohne Belang zu sein. 

Zunächst bediente ich mich der von Jacoby') und Rosell-) 
ausgearbeiteten Metiiode der Fällung mit Urauylacetat. Ich foigie 
ganz ihren Vorschriften, indem ich das aufs Zehnfache verdünnte 
mit Natriumbikarbonat alkaliscii gemachte Serum mit Uranylacetat 
versetzte, solange noch ein Niederschlag entstand. Die Flüssig- 
keit war hierbei unwirksam geworden. Aber auch aus dem Nieder- 
schlag konnte durch Extraktion mit verdünnter Natriumkarbonat» 
lösung kein Haeroolysiu gewonnen werden. Der Immunkörper 
hatte also durch die Behandlung mit Uranyiaoetet seine Wirk- 
samkeit verloren. 

Hierauf suchte ich eine neuerdings von L. Michaelis') 
gemachte Beobachtung nutzbar su machen. Michaelis hatte 
unreine Invertinlüsungen der Einwirkung positiver und negativer 

1) M. J ftcoby, ZeilÄchr, f. physiol. Chetnip, Bd. 30, 8. 135. 1900. 

2) Bosell, Über Bedeutung und Vorkotuinen der intrazellularen Fer- 
ment«. Iiiftttg.-l>iB8., StraXciburg^ 1901. 

3} L. Hicbaelis, Blochom. Zeitocbr., Bd. 7, 8. 468. 1907. 
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Kolloide ausgesetzt und hatte gel'uiuleu, dafs das Invertin zwar 
durch elekiropositive nicht aber durch elektronegative Kolloide 
fällbar ist und sich so von lOiweiis, das auch durch elektronega- 
tive Kolloide niedergesci l a- en wird, trennen lälst. Ich übertrug 
diese Methode auf das haemolytische Serum und behandelte es 
mit elektronegativen (Kaolin, Mastix, Arsentrisultid) und mit 
elektroposiüveo (£üiK»lhydroxyd) Kolloiden resp. Suspensionen. 
Das Haemolysin wurde sowohl durch daa elektronegative KaoUn 
wie das elektröpositive Eisenfaydrozyd aosgefiLllt, war aber im 
Nj|jed(erschlage nicht nachweisbar, also unwirksam geworden. Mit 
AjpBDthaulAd und Mastix gelang es mir auch bei aaurer Reaktion 
ond bei Ziiasats vod Magneonun- und Anunoniumsolfat nicht, die 
LOfltingiaiweiliBtrei su erhalten. leb kann daher auch der Tatsacbd, 
dafo dieliOsongen noch starke haemolytische Wirksamkeit besafsen, 
keine Bedeatung anlegen. Vergleichende Bestinunuogen swiachen 
£iweifsgebalt und Wirksamkeit konnte ich wegen Materialmangels 
nicht ausführen. Immerhin erscheint mir eine weitere Verfolgung 
dieser Versuche wünschenswert, da sich aal diesem Wege viel- 
leicht dne Anreicherung des Immunkörpers enielen Iftfot 

Aus diesen Versuchen irgend welche Schlüsse auf die elek- 
trische Ladung des Huemolysins zu ziehen, dürfte kaum möglich 
sein, so lange nicht Aufklärung über ein Verliältnis zu den mit 
ihm ausfallenden Eiwei&körpern geschaffen ist. 

IV. 

In analoger Weise, wie ich früher aus dem Vorhuken des 
Immunkörpers gegenüber verschiedenen Lösungsmitteln indirekte 
Schlüsse gezogen hatte, suchte ich mmmehr durch sein Verhalten 
gegenüber chemischen Eingriffen etwas über seine Natur zu er- 
fahren. Es war von vornherein klar, dafs diese Versuche nur 
verwertet werden durften, wenn sie auf das Fehlen bestimmter 
Gruppen hinwiesen. Der umgekehrte Öcldufs auf die Anwesen- 
heit solcher Gruppen im Immunkörper war nicht zulässig, da der 
positive Ausfall der Reaktion ja durch Beimengungen bedingt 
sein konnte. 
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Ich nahm folgende Eingriffe vor: Oxydation mit Kalium- 
permanganat und Wasserstoffsuperoxyd (3%), Reduktion mit Na- 
triumamalgam, Einwirkung von salpetriger Säure. V^erwendet 
wurde jedesmal 1 ccm Serum, dessen eben lösende Menge 0,UÜ1 ccm 

tietrug. Hima Icamen jeweils 1 ocm ^ PermangonatlOsung -f 
1 ccm ^ Schwefelsäure, 2 ccm 3% Wassentofisnperoxyd, 0,3 g 4% 
Natriumamalgam + 5 com ^ Schwefelsäure, 2 ccm Natriom- 

nitritlösung 2 ccm ~ Schwefelsäure, endlich als Kontrolle 2 ccm 

~- Schwefelsäure allein. Alle Flüssigkeiten wurden auf 10 ccm 

mit NaCl-LOsung aufgefüllt uud 15 Stunden bei Zimmertempe- 
ratur belassen. Die Schwefelsäure ?nirde neutralisiert uud jede 
LOsnng nach Möglichkeit isotoniseh gemacht. Nachstehend die 
Eigebnisse (Tab. IX). 

Tabelle DL 

Seram bebsndelt mit 





IVman- 


\\ aasen! to 11- 
superwxy«! 


Notrium- 
amülguiu 


Salpetrige 


8chw«fel- 


0,1 ocm 


0 


k. H. 


k. II. 


k. H. 


k.U. 


0,03 . 


' 0 


k. H. 


k. II. 


i. H. 


k. H. 


0,01 . 


1 0 


k.H. 


k. U. 


0 


k. H. 


0,006 * 


! 0 


k.H. 


i. H. 


0 


k. U. 


0,002 > 


0 


i.a. 


0 


0 


k.H. 


0,001 > 


0 


i. H. 


0 


0 





Ans der Tabelle geht zunächst hervor, dafs Schwefelsäure in 
der verwendeten Verdünnung wirkungslos ist. Wasserstoffsujjer- 
oxyd hatte die Wirksamkeit des Serums nur wenig beeinträchtigt; 
dafe dies Verhalten wohl nur auf die geringe Konzentration des 
Peroxyds zurückzuführen war und nicht auf eine Widerstands- 
fähigkeit des Haemolysins, zeigt das Ergebnis der Peimangauat- 
behandluDg. Eine besondere Resistenz gegen oxydierende Sub- 
stansen kommt dem Haemolysin also nicht so. 

Bei der Einwirkung des Natriumamalgama war die Wirk- 
samkeit des Serums yerhältnismänrig wenig abgeschwächt wor- 

Anda? für HntoiMw Bd. LXVU. 10 
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den; sie betrug noch ein Zehntel des ursprünglichen Wertes. 
Dafs die Menge des verwendeten Natriumamalgams zu gering 
gewesen sei, ist nicht wahrscheinlicl). Es kam etwa ein Teil 
Natrium auf 10 Teile trockenen Serums, enie Mentor-, die, nach 
Analogieen zu schliefsen, zur Reduktion aller red uzierbareu Gruppen 
und sur Lösung doppelter Bindungen ausreichen mufste. Wenn 
wir nun eine gewisse Widerstandsfähigkeit des Haemolysins gegen- 
über dem naszierenden Wasserstoff sehen, so dürfen wir vielleicht 
mit aller Vorsicht daraus den Schlufs ziehen, dafs leicht redusidr' 
baren Qrappen oder doppelten Bindungen bei dorn Aufbau des 
HaemolysiDS keine wesentliche Rolle sukommt 

Was das Ergebnis der Einwirkung Ton salpetriger Säure be- 
trifft, so b&tte aus dem Erhaltenbleiben der Wirksamkeit auf das 
Fehlen von Aminogruppen geschlossen werden können. Da aber 
das Haemolysin nahesu gans zerstört wurde, so fSllt diese Mög- 
lichkeit fort und es erscheint gleichgültig, ob man den diazotiS' 
renden, reduzierenden oder oxydierenden Eigenschaften der sal- 
petrigen Säure die Zerstörungäwirkung zuzuschreiben hat. 

V. 

Schliefslich suchte ich über die Natur des haemolytischen 
Immunkörpers auch durch seiu Verhalten gegenüber Fermenten 
etwas zu erfaliren. 

Die Versuche mit Pepsin führten zu keinem Ergebnis, da 

bei Bruttemperatnr Salzsäure für sich in ^ -Konzentiation in ziem- 
lich kurzer Zeit das Haemolysin zerstört. Bei neutraler Reaktion 
wird die Wirksamkeit des Serums durch Pepsin nicht merklicli 
geschädigt ; wahrscheinlich findet aber auch keine oder nur eine 
geringfügige Verdauung der Eiweifakörper statt. 

Dagegen wurde durch Pankreaün-RheDania das Serum bei 
neutraler Reaktion in 24 Stunden völlig unwirksam gemacht. 
Dieser Befund scheint von Wichtigkeit zu sein. Die fettspal- 
tende Kraft des verwandten Präparates war nur sehr gering, 
und da die Kohlehydratnatur des Haemolysins von vornherein 
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aiiszuschliefsen ist, so darf man wohl aus dem Ergebnis des Ver- 
dauangsversuches auf seinen Biweifscbarakter schlielsen. Ob es 
nun einen einfachen Eiweifskörper darstellt oder ein zusammen* 
gesetztes Proteid, bei dem die die Wirksamkeit bedingende Grappe 
vielleicht überhaupt nicht Eiweifscharakier besitsii mnb vorläufig 
unentschieden bleiben. 

Das Ergebnis meiner Untersuchungen wäre kurz zusammen- 
gefalst folgendes: 

1. Die Löslichkeitsverh&ltnisse des haemolytischen Immun- 
körpers sprechen gegen seinen Lipoidcharakter. 

2. Seine Zerstörbarkeit durch Pankreasferment deutet auf 
seine Eiweifsnatur. 

3. Sein Verhalten gegen chemische Reagentien spricht nicht 
gegen seinen Eäweifadiarakter. 

4. In seinem amphoteren Verhalten gegenüber elektroposi- 
tiven und elektron^ativen Kolloiden resp. Suspensionen 
folgt er den EiweifskOrpem. 

b, £r ist an den Globulinanteil des Blutserums gebunden ;- 
innerhalb dieses ist eine weitere Besebiftnkung auf ein- 
xelne Fraktionen weder durch Dialyse noch durch Ammon» 
Sulfatfällung möglich. 

6. Beim Eintrocknen ändern sich seine LOsUdikeitsverh&lt- 
nisse. 

Strafsburg i. Eis., 10. Februar 1908. 
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über Baktenenkatalase. 



Von 

Dr. August Jörns, 

Tonn. AMMsDtao am HyftealiebeD lof tttat. 

(Aus deiu Uygieniscben institat der Univurtjiiüt Würzburg. Direktor: 

Prof. Dr. K. B. L e h lu a n n.) 

Vorbemerkung. 

Die folgenden Mitteilungen stellen Bruchstücke emer grOfser 
angelegten Arbeit dar, die ans äuCseren Gründen unvollendet 
bleiben inufste. Auf Bat meines früheren Chefs, Herrn Professor 
Dr. K. B. Leb mann, der die Arbeit anregte und sie durch sein 
stetes Interesse vielfach förderte, unternehme ich es, wenigstens 
über einige leidlieh vollendete Abschnitte kurz zu berichten. Ich 
hoffe, dafo sie nicht ganz ohne Interesse sind und vielleicht je* 
mandem, der die interessanten Fragen weiter verfolgen will, als 
Vorarbeit dienen können. 

Einleityiig. 

Während man früher idie Ffthigkeit, Wasserstoffsuperoxyd 
unter Bildung yon freiem Sauerstoff zu zerlegen, als Eigenschaft 
aller Fermente betrachtete, nimmt man jetzt wohl allgemein an, 
dafs diese Spaltung durch ein besonderes Ferment hervorgerufen 

wird, welches im Pflanzen- und Tierreich weit verbreitet vor- 
kommt. Mau nennt dieses Ferment Katalase nach Loew*) 



1) BttUeUn Departement Agricult. Waehinglon 1900. ZIt tlMh 0. B. L. 
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oder Superoxydase nach RaudniU^). Dieses Fennent steht 
weder mit den Oxydationsfermenten noch mit den Bednktions* 
fermenten in iigendwelcher Besiehung, sondern seine Bedentcuig 
für den O^nismoB ist his jetat noch siemlioh dnukel, wie neben 
anderen besonders ans den Arbeiten von Ohodat and Bach^ 
hervorgeht. Dieae Forscher bewiesen auch, daüs die einzige bis- 
her bekannte Eigenschaft dieses Fermente« eben die Zerlegung 
des WassersLüti'superoxydes sei, valirenil ulle aodeieii l*eroxyde, 
die sie daraufhin untersuchten, von der Katalase nicht augegnll'en 
werden. Durch fraktioiuerte Alkoholfftlhmg gelang es ihnen aus 
Pflanzen- und Tiergeweben, Senter-') aus Blut von Säugetieren 
das Ferment in physiologischer Keiuheit darzustellen. 

Über die Katalase der Bakterien wcifs man bisher nur sehr 
wenig. Die Eigenschaft von Bakterienkulturen, Wasserstoffsuper- 
oxyd zu zersetzen, ist allerdings im allgemeinen schon seit län- 
gerer Zeit bekannt, aber erst in neuerer Zeit wurde die Anwe- 
senheit von Katalase in den Kulturen bestimmter Bakterienarten 
zwecks Beantwortung der Frage nach der Herkunft der Katalase 
in der Milch von Seiigmann^) und in jüngster Zeit von Jen* 
sen*) nachgewiesen. Letsterer macht auch quantitative Angaben, 
allerdings mit einer siemlich rohen Methode. 

Au^hend von anderweitigen Untersuchungen, die mir gc- 
nanere Kenntnisse Ober die Eatahisebildung der Bakterien sn 
erfordern schienen, sah ich mich deshalb veranlafst, eingehendere 
Studien auf diesem Gebiete su machen, um einen Überblick Aber 
die Verbreitung der Bakterien^Katalase zu gewinnen und eine 
exakte Bestimmungsmethode der Bakterienkatalase aussubilden. 

1) Zeitschrift 1 Biologie. Bd. 42, 8. Zit nach Oppenheimer, 
Fermente. 

S) ünteraaehmigeii Qbw die Bolle du FnozTde tu dar Chemie der 

Zelle. Eine Reihe von Mitteilangen in denBwddkten der deattchen eii«iini- 
•eben Gcaellschaft. Bd. XXX^' u. ff. 

kecherche« aar \es fermeats DxydnntR, Archives dea SoiencM physiques 
et naturelles. IV. p^riode, t. XVII, p. 477 — 510. 

Noebaoft, Contribalioa « l'^tnde dos fermeiit» oi^denfeR, Gon^ve 1906. 

3; ZeitBchr. f. j-byi^ikal. Chemie, Bd. 44, lieft 8. 

4) ZeltBchr. f. Hygiene. Bil. L, S. 97 u. ff. 

5) C. B. IL Bd. kvm« Halt 7 a. 8. 
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MethodiMliw. 

Die (jualitative Bestimmung der Katalase führte icli 
einfach in der Weise aus, dafs ich einige com Bouillonkultui der 
zu untersuchenden Bakterienan mit einigen ccm meist l^iger 
WasserstofEsuperoxydlösung versetzte. Beim V^orhandensein von 
Katalase kommt es zu einer (Tas-, resp. SaneratotTentwickUmg, 
auf (Irund deren Intensität man grobe Angaben über die Menge 
der vorhandenen Katalase machen kann. Die Gasentwicklung 
steigert sich vom Aufperlen einiger Gafiblasen bis zum explo- 
sionsartigen Aufschäumen. 

Die quantitative Bestimmung des Wa^^Rerstoffsuper- 
oxydea wurde ausschliefsHch durch Titration mit Kaliumperman< 
gauat aufgeführt, nachdem ich mich überzeugt hatte, dafs eine 
andere, nämlich die jodometrische Bestimmungsmethode, mit der 
ieh sunSchBt zu arbeiten beabsichtigte, für meine JZwecke weniger 
geeignet sei. Diese letstere hatte ich den Angaben Jolles^) 
entnommen. Dabei wird die mit Schwefelsiure angesäuerte waaae^ 
sto&uperojcydhaltige Flfissigkeit mit einigen KOmcfaen Jodkalium 
in Eristallform und noch mit einer geringen Menge ESsensulfot 
sur Beschleunigung der eintretenden Reaktion versetst Nach 
der Formel 2K J + HsO» = 2K0H -j- 23 entsteht alsdann aus 
jedem Molekül Ho O2 1 Atom J. Das Freiwerden des Jodes nimmt 
gewOhnlidi einige Zeit in Anspruch, ist aber wohl in einer halben 
Stunde vollendet. Das erhaltene Jod wird mit einer Natriumihio- 
sulfatlösung nach der Formel ZNaaS.O;. -j- 2J = Na2S4 06 + 2NaJ 
titriert, indem man zunächst bis zur Biafsgelbfärbung der Jod- 
lösung zulaufen Ififst, dann Stärkelubung zusetzt und mit dem 
Verschwinden der Blaufärbung die Titration beendet hat. Ich 

titrierte mit Ns, SsOs, von dem 1 ccm 1,7 mgHj O« entspricht 

Mit dieser Methode hatti^ ich hei Katalasebestimmnngen im 
tierischen Blute, die ich in gleicherweise wie .1 olles vornahm, 
ganz zufriedenstellende Resultate bei Kontrollversucheu erhalten. 

1) Miiucii. lued. Wocbenschr. 1904, S. 2083. 



Digitized by Google 



Von iir. Aaglut Jörns. 



137 



Als ich aber die Methode bei den KetalaflebeatiimnuDgeii in Bäk- 
terienkolturen und deren Filtraten anwendete, fiel mir bald auf, 
dafs die Resultate der EoutroUbestimmungen schlecht miteinander 
übereinstimmten. 

Folgende Beobaclitung gab mir einen Anhaltspunkt zur Er- 
klärung dieses Umstandes. Je mehr katalasehaltige Flüssigkeit 
(Bakterienbonillonkultur oder deren Filtrat) ich näralich in dem 
einzelnen Versuclie verwandte, um so reichlicher bilUeie sich ein 
brauner Niederschlag bei der Entstehung des Jodes, und dieser, 
der ziemlich fest an den Wandungen dea benutzten Gei&fsee 

haftete, wurde bei Zusats der ^ NaaSsO» nur langsam entfärbt 

und bei Zusatz von Stärke trat wohl ein kurz vorübergehendes 
Verschwinden der blauen Farbe ein, die sich aber sofort wieder 
herstellte. Daraus schliefse ich, dals das freiwerdende Jod mit 
den in der Bouillon enthaltenen organischen Stoffen eine Ver* 
bindung eingeht, aus der das Jod nur schwer und unToUkommen 
durch Na^SsO« wieder entbunden werden kann. Da nun aber 
schon nach rasch vollendeter Titration unter gewöhnlichen Ver- 
hfiltnissen die entffirbte Stfirke sehr bald wieder blau wird und 
dies wohl nur aus einer bald wieder eintretenden Abspaltung 
von freiem J aus dem entstandenen NaJ su erklftren ist, so ist 
die Möglichkeit vorhanden, dafs bei langsam verlaufender Titra- 
tion die Jodnatriumiersetsung schon während der Titration vor 
sich geht. Durch Mittitration dieses naohtrSglich freiwerdenden 
Jodes ergeben sich dann zu hohe und bei KontroU versuchen 
nicht übereinstimmende Jodwerte. Mag dieser Erklärungsversuch 
richtig sein oder nicht, jedenfalls steht die geschilderte Schwierig- 
keit bei der Wasserstoffsuperoxydbestimmung nach dieser Methode 
fest, und aus diesem Grunde schien mir die Methode für meine 
V'ersuche ungenügend. Es kommt noch hinzu, dafs sie umständ- 
licher, zeitraubender und teurer ist, als die nun zu besprechende 
P erm angan a t m 0 th o d e, deren Wert ich zunächst durch das 
Studium der Arbeiten von Chodat und Bach,^) ferner von 

1) a. a. O. 
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Senter') kennen gelernt hatte und die, wie ich sehe, jetst fast 
allgemein angewandt wiid. 

Sie beraht auf der Formel 2KMn04 + dH2S04 + &H,02 
^ KsSO« 2MnS04 + 8H3O + 5O9. Die Endieaktion wird 
hierbei durch die EoeafKrbung der su titrierenden Flflaaigkeit an* 
geseigt, die durch den ersten Tropfen EaUumpeimanganatlOsung 
nach Zersetzung allen vorhandenen Wasserslofisuperozydes hervor- 
gerufen wild. Ich verwendete bei meinen Versuchen eine auf OxaI> 

Säurelosung eingestellte "I^KMnO« (enthaltend 1,5816 KMnO« 

auf 1000 IHflssigkeit). Von dieser Losung entspricht 1 ccm 0,85 mg 
H2O2. Bei der Titration ist zu beachten, dafa die molekulare 

KonzeiUiuLioii des WasserstofEsuperoxydes in der zu titriereudeu 
Flüääigkeit nicht zu hoch sein darf, da sonst bei Zusatz des 

K Mn O4 keine Zersetzung des Wasseistoffsuperozydes erfolgt. 

Dies lehrte mich das Fehlschlagen einer Titration höherer kon- 
zentrierter Wassersloilba{)oroxydlösung. Jedoch liabe ich die 
Grenzen der KeaktionsmÖglichkeit nicht näher untersucht, da 
mich bei den in unten näher beschriebener Weise augestellten 
Bestimmungen dies Hindernis nie gestört hat 

Nun kann allerdings auch hier die Anwesenheit orga> 
nischer Substanzen stOrend wirken, da KaHumpermanganat- 
Idsung schon bei Zimmertemperatur von organischen Substansen 
redusiert wird. Aber ein hierdurch hervorgerufener Titrationa> 
fehler lälst sich auf die Weise umgehen, dals man bestimmt, 
wie viel von der KaliumpermanganatlOsung durch eine bestimmte 
Menge der su untersuchenden Flüssigkeit unter gleichen Ver* 
httltnissen wie bei der späteren Titration redusiert wird und diesen 
Wert von d^ später erhaltenen Titrationswert abzieht Bei 
meinen Versuchen war dieser Wert eine siemlich konstante 
GrOfse, da als Träger der organischen Substani gewöhnlich nur 
0,1—0,2 ccm Bouülonkultur in Betracht kam. 0,1 cbm Nähr- 
bouilion reduzierten bei Zimmertemperatur innerhalb einiger Mi» 

1) a. a. 0. 
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naten nur 0,1 cem-|^KMn04. Da dies ein sehr geringer Wert 

ist, konnte er bei den Versuchsreiben, wo es mehr auf Vergleichs- 
werte ankam, vemachlttssigt werden. 

Die Ausführung der quantitativen Katalasebe- 
Stimmung gestaltete sich nun folgendermafsen. £«ine bestimmte 
Menge der auf Ihren Katalasegehalt xu untersuchenden Flfissig- 
keit [z. B. 1 ccm) wurde, nachdem eventuell in oben angegebener 

Weise zuvor ermittelt war, wie viel ccm-||jö'^^'^ ^4 ihrem £i* 

weift reduziert werden, mit Wasser meist auf 90 ccm verdünnt 
und dann die gewfinschte Menge Wasserstoffsuperoxyd hinzuge» 

fügt, meist 10 ccm einer ungefähr l<*/oigen (Gewichtsprozente) 
Wasserstoffsuperoxydlösung^), sodafs die Gosamtmen^je 100 ccm 
betrug. Die Flüssigkeiten wurden in einer 200 ccni-Klusclie mit 
eingeschliffenem Glasstöpsel zusammengebracht. Der Moment, 
in dem die 1 %ige Wasserstoffsuperoxydlösung hinzugefügt wurde, 
galt als lieginn der Reaktion. Alle verwendeten Flüssigkeiten 
standen länger* Zeit vor Beginn der Reaktion bei der gleichen 
Temperatur, boi der siiftter die Reaktion ablaufen sollte. War 
dies die Temperatur 0^' C, in schmelzendem Eis, sonst in Wasser- 
bädem oder, wenn Zimmertemperatur gewünscht war, einfach in 
dem demlich gleichm&fsig temperierten Zimmer. Zur Titrierung 
wurden der Gesamtmenge aus der 200 ccm-Flasche nach der ge- 
wünschten Zeit je 10 ccm mit einer Pipette^) entnommen und 
sofort in ein ErleumejerkOlbehen übertragen, das zirka 30 — ccm 
destillierton Wassers und 5 ccm 20%iger Schwefelsäure enthielt. 
Dieser Schwefelsfturesusats genügt, um die Eatalasereaktion so- 

1 T>!e 1 i»roz. Wiissorstoffsnpcroxydlrtenng wurde dnrch mORÜchst gennuo 
Verdüncunir <\*''^- M e r k schon Perhytirols hergetätcUt, jedoch wurde der wirk- 
liche (itluiJ; au WacserstolTsuperoxN d bei jeder frisch bereiteten Lösung iiiui 

au jedem Versuchstage durch Titration mit KMnO« genau festgestellt. 

2) Alle Flüssigkeiten wurden mit der Pipette abgemepsen. Die Pipetten 
waren entweder mvor peinlichst geroiniiit oder wurden au»8chlief«lich nur 
für eine Lösung, 8. B. nur «ur Abiuesßuag der Iproz. Wasserstoffsuperoxyd- 
Iflanng ntw., v«rw«nd«t. 
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fort KU unterbrechen. Jetzt folgte unmittelbar die Titration mit 

KMn04. Die Einzeltitration nimmt hiksheiens 8 — 8 Minuten 

in Anspruch. Auf diese Weise kann man in bestimmten Zeit- 
abschnitten, z. ß. von 5 Minuten, 10 verschiedene Einzeltitrationen 
von der 100 ccm betragenden Gesamtreaktionsflüaugkeit macheD 
und den seitlichen Ablauf der Reaktion überschauen. 

Bei der Entnahme der Reaktionsflüssigkeit mit der Pipette 
ist es n<>tig, sich eines Ideinen Kunstgriffes su bedienen. Lftfst 
man bis sur Entnahme die Reaktionsflfissigkeit rahig stehen und 
entnimmt dann ohne weiteres die 10 cem, so tritt, sofern über* 
haupt eine nennenswerte WasserstoÜBuperoxydsersetsung statt« 
gefunden hatte, in der entnehmenden Pipette eine starke Gas- 
entwtckelung ein,, sodab jedes genaue Abmsesen unmöglich wird. 
Dieselbe Gasentwickelung bekommt man bei Zusatz der Schwefel- 
sUnre, aber auch beim einfachen Umschfltteln der Flasche. Die 
Gasentwiekelung berahi nicht etwa auf einer plötzlieh Antreten- 
den Zersetzung des noch ungespaltenen Wasserstoffsuperoxydes, 
sondern auf einer Sauerstoffübersättigung der ReaktionsflOssig- 
keit, die beim rulligen Stehen eintritt und sehr hochgiutiig wer- 
den kann. Ich konnte mich (hivon durch gasaniilytische Ver- 
gleichsversuche überzeugen. Daraus folgt, dufs man die Reak- 
tionsfiussiii:keit vor der Entnahme der zur Einzelbestiramung zu 
verwendenden Menge erst tüchtig umschüttehi mufs, dann be- 
kommt man kanm eine Gasentwickeiuug in der Pipette und kann 
genau abmessen 

Ehe ich die Methodik in dieser Weise ausgebildet hatte, war 
ich bei den Bestimmungen nach der jodometrischen Me- 
thode in Anlehnung an JoUes^) lolgenderaiarsen Terfahren. 
Ich verdünnte die auf ihren Katalasegehalt zu untersuchende 
Flüssigkeit mit Bouillon auf 10 ccm und fügte dann 10 ccm an- 
nähernd l^/ftiger WasserstoffsuperoxydlOsung hinzu, womit die 
Reaktion begann. Nachdan sie bei bestimmter Temperatur eine 
bestimmte Zeit lang gestanden hatte, wurde zur Unterbrechung 

1) «. a. 0. 
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der Reaktion eine genügende Menge 20%iger Schwefelsäure hinzu- 
gefügt, dann füllte ich mit destilliertem Wasser anf 250 ocm aaf 
und benutzte gewöhnlich 50 ccm dieser Verdünnang xur Ausi* 
fübrung der Einzeltitratioti nach der jodometri sehen Methode. 
Man kann natörlicl) die Katalasereaktion auch hier in gleicher 
Weise, wie vorher bei der Permanganatmethode beschrieben waide, 
ansetzen und so mit der gleichen Menge katalasehaltiger Flttarig- 
keit und Wassento&uperozyd 10 Tersobiedene Binselbestim- 
mangen machen. 

Eine dritte Methode, die ich Jedoch ntnr einige Male yer- 
wendete, ist die gasanaly tische. Ich verfahr dabei folgende^ 
mafsen : Die mit Qaeeksilber gefOllte Gasbfirette bracbte ich in 
Verbindung mit einem Erlenmeyerachen Kolbdien; in diesem 
waren die katalasehaltige Flfistigkeit (z. B. 1,0 ccm Bonillonkul- 
tnr mit destilliertem Wasser auf 90 ccm verdfinnt) nnd ein kur- 
zes zylindrisches Glftschen mit WasserstofFsuperoxydlösung (z. B. 
10 ccm einer l%igen Lösung) enthalten. Das Kölbchen war mit 
einem Giimmistopfen verschlossen. Dessen einzige ßoliiiuig trug 
einen kleinen Scheidetrichter, aus dem zur Unterbrechung der 
Reaktion 5 ccm 20"/oiger Schwefelsaure in das Erlenraeyerkölb- 
chen ab^eluaben werden konnten. Die Katalasereaktion begann 
mit Öffnung des Hahnes der Gasbürette und Vermischung des 
Wasserstoffsuperoxydes mit der katalasehaltigen Flüssigkeit durch 
Umstülpung des zylindrischen Gläschens. Dann blieb die Reak- 
tion eine bestimmte Zeit lang im Gange (z. B. 30 Minuten) und 
wurde nach deren Ablauf durch Zusatz der 5 ccm Schwefelsäure, 
die natürlich nachher von dem Gaswert h\ Ah^ug gebracht wer- 
den mufsten, unterbrochen. Nun wurde die Flüssigkeit im £r- 
lenmeyerkOlbchen tüchtig umgeschflttelt, um die natürlich auch 
hier eintretende ISauerstoffilbersftttigang zu beseitigen. Allerdings 
bleibt hier ein gewisser Teil des Sauerstoffes in der Flüssigkeit 
gelost, entsprechend ihrem spezifischen Lüsungsvermögen für 
Saaerstoff. Jedoch kann dieser Wert leicht berechnet nnd zu 
dem Oaswert addiert werden; er ist aber unter den obigen Ver> 
sucbsbediugungen recht gering, so dafs er eventuell vemach- 
lüBsigt werden kann. Nach dem ümschütteln erfolgt die Ein- 



Digitized by Google 



142 



Über BaktoriMikateliM. 



Stellung und Ablesung der Gasbürette. Die gasaualy^ische Me- 
thode wurde vou Loew') und anderen bei Katalasebesümniungen 
verwandt. Sie ist natürlich umstftndlicher und zeitiaubeuder als 
die PermaugaDatmethode. 

Die Methodik der Gewinnang von Bakterienkats* 
läse war sehr einfach: Ich Yerim|ifte den zu untersuchenden 
Bakterienstamm auf gewöhnliche neutrale NfthrbouiUon (10 g Pep- 
ton, 10 g Fleiflcheztrakt, 6 g Kochsais auf 1000 com Wasser, 
Neutralisation mit Normalnatronlauge, von der 2 com ffir das liter 
weniger hinzugegeben wurden, als zur Erreichung des mit Phe- 
uolphthalOlb als Indikator berechneten Neutralisationspunktes 
notwendig gewesen wfiie» Filtration, Sterilisation); die beimpften 
Bonillonmengen betrugen 10 ccm bis mehrere Liter. Zur Ent- 
wicklung der Kulturen wurden sie bestimmte Zeit bei bestimmter 
gleichraäfsiger Temperatur (Zimmer- oder ßruuschrank) aufgestellt. 

Zur Gewinnung keimfreier Bäk terienf iltrate fil- 
trierte ich die obigen Bouillonkulturen nach voUendetem Wacha- 
tum durch FUtrierkerzen nach Maassen (besogen aus der Sa- 
nit&tsporzeUanmanuf aktur W. Haldenwanger, Charlottenburg). 
Diese Kerzen lieferton meist ein vollkommen steriles, manchmal 
nur veieinzelte Keime (höchstens 20 pro com) enthaltendes Fil- 
trat Letzteres war, sofern nur sofort nach der Filtration die 
Katalasebestimmung erfolgte, ffir meine Versuche noch durchaus 
geeignet 

Die Versuchsanordnuug bei der Gewinnung der Filtrate war 
folgende : 




Flg. 4. 



1} a. «. 0. 
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Die Filterkerze safs auf einem länglichen, unten sich er^^'ei 
ternden, oben an der Öffnung mit einem abgeschliffenen, ver- 
breiterten Bande Tersehenen Olasgefäfs. Oben an der Seitenwand 
trug dieses eine an einer Stelle kuglich aufgeblasene Rohre, die 
sur Saugpumpe führte, und eine zweite dicht am Boden, die 
schräg nach oben anstieg und zum Ausgieleen des Filiiates diente. 
Die Filterkerze pafste in die obere Öffnung und lag mit ihrem 
Bande auf dem obeien Bande des Olasgefftüies; der noch blei- 
bende Spalt wurde mit einer entsprechend der öflEnung der Filte^ 
kerse durchlöcherten Gnmmikappe luftdicht verschlossen. Die 
vor dem Beginn der Filtration mit Watte verschlossenen Öff* 
nungen der beiden Bohren wurden bei Beginn der Filtration geöff- 
netf die AuBguHsrOhre mit einem Korkstopfen wieder verschlossen, 
die andere blieb offen. 

Die Beinigung der benutsten Filter erfolgte in der Weise, 
dab destilliertes Wasser in umgekehrter Richtung durch die 
Pilterkerze hindurchgesaugt wurde. Zu diesem Zwecke setzte ich 
milteist einer durchlöcherten Gummikappe einen Glastrichter auf 
die Filterkerze, schluf» die Ausilul'äüfTDving des Trichters an die 
Saugpumpe an und setzte die Filterkerze in heifses d( si illiortes 
Wasser. Nachdem die Filterkerze wieder mit dem Giust^efäfs 
zusamiiiengesetzt war, erfolgte die Sterilisation in strOmendem 
Dample 

Natürlich blieb in der auf diese Weise vorbereiteten Filter- 
kerze Wasser zurück, doch war dessen Menge nicht beträchtlich 
und aufserdem liefiB es sich ja durch Auetgiefaeu der zuerst til* 
trierten Filtratmengen leicht entfernen. 

AllgemeliMS QNr BaMertenkatelM«. 

Ehe ich die Ffthigkeit von Bakterienkulturtti, Wasseistoff* 
superoxyd unier Entbindung von freiem Wasseittoff su sersetsen, 
ohne weiteres auf das Vorhandensein von Katalase xurQckf ühren 
durfte, erschien es mir notwendig, den Beweis dafür zu erbringen. 
Ich will das nun in folgendem versuchen. 
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Zunächst fragte us sich, ob die W as.s< rstoffsuperoxyd zer- 
setzende Fähigkeit au das Leben der Bakterie nzelie gebunden 
sei oder nicht. lu Erledigung dieser Frage stellte ich foigendeu 
VerBUcU aa: 

Je 5 ocm einer BouHlonkultar von bact. proJif^iosaai iverden in einem 
Beogenflglas je ß Mlnaten einer bestimmten Temj orattir annpPBPtit, dnrRnf 
ein Teil der bo behandeheu Kultur sur Bestimmung ihres Keimgebaltes zu 
Gelatineplatten g^goBsen, der Best mit Sprox. WuserstofifsuperoxydlöBimg 
versetst aad beotMchtot» ob GMUldmig etaMtt 

Tabelle I. 
TeinpenitLir KeiiiiKL'hH.lt der üasentwlokluny 



62-19 I: Wachstum stark 

55— &6 > I . 

00 t! kein Vaehstam > 

65 1 > ! > 

70-1 t j * 

Durch diesen Versuch ist bewiesen, dafs die Bakterien- 
zelleu elier zu Grunde gehen, alo die Fähigkeit der 
Kultur, Wasserstoffsuperoxyd zu zersetzen. 

Einen zweiten Weg, die Sul^tanz, der diese Fähigkeit zu- 
kommt, von der Bakterienzelle zu isolieren, bietet die Filtration 
der Bakteriellkultur durch bakteriendichte Filter; solche Filt- 
rationen führte icli, wie ich später noch besprechen werde, in 
gröfserer Menge aus mit dem Resultate, dafs auch das keim- 
freie Filtrat Wasserstoffsuperoxyd zersetzend wirkt. 

Weun nun auch, wie oben geseigt, die Wasserstoffsuperoxyd 
sersetzende Substanz gegen Erwftrmuug widerstandsfähiger ist 
als die Bakterien selbst, so erfordert es doch ihre in Frage 
stehende Fennentnatur, dafs sie durch st&rkere Erwärmung in 
ihrer Wirksamkeit selbst beeinträchtigt wird. In der Tat zeigte 
sieht dab nach karsem Anfkoehen einer vorher krilftig Wasser* 
stofbuperoxyd zersetienden Kultur bei Zosats von Waseentofi* 
superoxyd keine Gasentwicklung mehr auftrat. Oenauer wird 
der Einfluls höherer Temperaturen durch folgende Veisnche 
wiedelgegeben : 
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In einem Reagensglas wird eine beatinunte Menge des Filtratea einer 
PfOdi^oMsbonilloiikiiltar ia «im bai battfiniiitor Timpaatiir koiutenttB Wmuw 
bad gestailU und mm nach baatimmten Zaiton f Or dia ainsalnan BeaUmmmigM 

je 2 ccm heranagenommen. Die 3 ccm werden, wie schon oben beschrieball, 
mit destiHiprtPm WasBer auf 90 ccm anfgefüllt and dann 10 ccm fa 1 proz. 
WasserstoSsuperoxydlOeung (genau III mg UsO, enthaltend) hinzagefUgt. 
Xach 7t ständiger Binwirkong erfolgt dia Waaaaiatoaraparoxjdbaatiiiitnang. 



Tftballa n. 
Anfangatitar III mg. Zimmartaaipantiir. 
Danar da» Vaiandiaa 80 Min. 
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Es seigt dchalflo, daTBaehon durch Verweilen bei 65* 
die WasaersioffiBiiperoxyd zersetsende Subetans in 
ihrer Wirksamkeit geschwächt wird, dieseSchwächung 
mit der Länge der Temperatureinwirkung und mitder 
TemperatorhOhe zunimmt und bei 70* C in 80 Minuten 
vollständig zerstört wird. Letzteres ist also die In* 
aktivierungstemperatur für die Prodigiosuskatalase. 

Einen weiteren Einflufs übt die Temperatur auf die Fermente 
in der Weise aus, dafs die Intensität der Fermentwirkung ihren 
Höhepunkt bei einer bestimmten Temperatur erreicht, ihr sog. 
Temperaturopümum. Dies Temperaturoptimum der Wasser< 
Stoffsperoxyd zersetzenden Substanz habe ich aller- 
dings nicht bestimmt. Jedoch aeigen folgende Versuche, als 
Beispiel ftlr eine gröbere Reihe, die Abhängigkeit der 
Reaktionsintensität von der Temperatur. 
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1 ccni einer Kultur von Bacterium prodigiosum zersetzt iu 
15 Minuten 

bei 0«C . . . 15,3mg H.Oa 
> 17» C . . . i>H,8 * H,o., 

4 ccin des FiltraU dieser Kultur zersetzten in 15 Minuten 
bei 0"C . . . 19,55 mg HjOa 
t IVO , , . dOß » HjOj 

Die ReaktionsintenBität steigt alao« sonst gleiche Ver> 
Sachsbedingungen vorausgesetzt, von 0* — 17* an. 

Schliefslich teilt die WaBserstoffsuperoxyd versetzende Sub- 
sian/, mit den Fermenten die Eigenschuft, dafs sie aus ihren 
Lösungen durch chemische Ageiitien fäin)!ir ist. Dies 
gelang mir mit Alkohol in bestimmter Konzentration, 
worauf ich später noch zurückkomme. Weitere Fermentfällungs- 
mittel habe ich in dieser Eichtung nicht untersucht. 

Durch diese Ausführangen glaube ich vorläufig bewiesen su 
haben, dafs die Fähigkeit der Bakterienbouillonkul- 
tureu, IL^Oj unter Entbindung freien Sauerstoffes lu 
zersetzen, auf die Wirkung eines Fermentes, einer Ka- 
talase, zurückzuführen ist, sofern ich die Untersuchungen an 
einigen wenigen Arten auf die Gesamtheit aller Bakterien über- 
tragen darf. Alle liakterienstämme also, deren Kulturen Wasser- 
stoffsuperoxyd unter Entwicklung freien Sauerstoffes zersetzen, 
produzieren Katalase. 

In Übereinstimmung mit den Untersuchungen anderer Autoren 
aber die Katalase aus verschiedenartigen, tierischen und pflanzr 
liehen Geweben konnte auch ich konstatieren, dafs die Katalase- 
reaktion von bestimmten Faktoren beeinflufst wird. 

Von der Bedeutung der Temperatur habe ich gesprochen. 

Weiter ist die GrOise der Katalasereaktion von der An- 
fangskonzentration des Wasserstofisuperoxy des ab- 
hängig, bei höherer Wasserstoffsuperozydkonzentration wird in 
der Zeiteinheit von der gleichen Katalasemenge mehr Wasserstoff- 
superoxyd zersetzt als bei niederer, wie folgender Versuch zeigt: 
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Tabelle UL 



AnfaDgatitar: ^5 mg H,0,. 
Reaktionstemperatur: O" C. 



Katalasemenge : 1 ccm eines 



Prodigiosusfiltrates. 



Ketalaseroenge : 1 eem d«e gleichen 

Filtrates. 

Anfangstiter : 187,0 mg U,0,. 
ReaktioDHtemperatar : 0*> C. 



Reaktlonsdaner 

in Minnton 



ZtitetsiM 

Tr,(>, In mg 



Reaktiomdaner ZerMtstes 



in MInntoi» II, f), in luir 



5 
10 
15 
20 

25 

au 

85 
40 



M 

10^ 
14,45 

19,85 

24,65 

29,75 

34,0 

87,4 



6 
10 
15 
90 
25 
90 
85 
40 



8,6 
16,15 
98,6 
80,6 
36,55 
42,5 
48.45 
64,4 



Anfserdeiu spielt aber, \s lo besonders aus der H e n t e rscheii^) 
Arbeit bervorgeht, die Gegenwart gewisser Substanzen 
eine grolse Rolle bei dem Ablauf der Katabisorenktion. So wirkt 
nach SenLer die (Jegenwart von Alkalien und Siiuren, von 
K a 1 i u m n i t r a t und K a l i u m c Ii 1 o r a t verzögernd auf die 
Katalaseroaktion, Anilin wirkt als schwaches, Blausäure 
als starkes Gift aul die Katalase, 

Wenn ich daher meine folgenden Versuche nicht mit physio- 
logisch reinea Katalaselösungeo, sondern mit katalasehaltigen 
ßakterienknlturen und Filtraten angestellt habe, so bin ich mir 
wohl bewalst, dafs ich so ohne weiteres keine absoluten Werte 
für die von den eioselnen Bakterienarten produzierten Katalase« 
mengen erhalten kann. Denn es ist ja von Torneberein klar, 
dafs in den verwendeten Kulturen und Filtraten eine grofse 
Menge von Substanzen enthalten sein könnten, die die Katalase- 
reaktion beeinflufsen, z. B. Sfturen und Basen, die oft in erbeb- 
lieben Mengen von Bakterienkulturen gebildet werden kOnnen. 
Diese Substanzen werden verschieden sein je nach der Bakterienart 

Zu einer exakten quantitativen Bestimmung wftre es nötig, 
die Katalase bis zur physiologischen Reinheit aus ihrem Medium 



1) a «, (> 
Arcbiv für UyK>eDe. BO. LXVU. 
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zo isolieren. Wie ich oben erw&hnte und wie für Katalasen 
anderer Herkunft bekannt ist, Iftrst sich die Katalase mit 
Alkohol fallen. 

Ich habe eine Reihe derartiger Pftllungsversuche bei 
Bakterieuf iltraten angestellt, die ich hier wiedergeben 
möchte. 

ZuDächst einige qualitative V'ersuche, bei denen bestimmte 
Mengen von Bakterienfil traten mit dem vierfachen 96% Alkohols 
versetzt wurden* Ich erhielt euien klebrigen Niederschlag, der 
nach Trocknntif^ ein weifslich gelbes Pulver darstellte. Das 
Pulver war in Wasser leicht Idslich und seine wässerige Lösung 
zersetzte gut Wasserstoffsuperoxyd. Ob dieses Pulver die Kata- 
lase physiologisch rein darstellte, habe ioh nicht untersucht. 

Es war nun meine Aufgabe festzustellen, bei welcher Alkohol* 
konzentration alle vorhandene Katalase auszuAlllen sei. 

Zu diesem Zwecke versetzte ich 50 ccm des Filtrates einer 
1 Monat allen Kultur von Kncterinni i)soadotuberculosis rodentium, 
von dem vorher 1 ccm in 15 Minuten bei 17" 0 und 99,45 mg 
WasserstofEsuperoxydanfangskonzentration 19,55 mg Hj Oo zer- 
setzt hatte, mit je 100, resp. 150 ccm Alkohol, erhielt wieder 
einen klebrigen Niederschlag und durch Trocknung desselben 
(12 Stunden lang bei 37 "C) ein gelbliches Pulver. Die 1 ccm 
des ursprünglichen Filtrates entsprechende Menge des in Wasser 
gdösten Pulvers zersetzte in beiden Fällen unter gleichen Be- 
dingungen wie vorher das Filtrat ll,9mgHsOj|. Daraus gebt 
hervor, dafs durch 100 und IGO ccm Alkohol gleichviel Katalase 
gefmit wird, dafs aber bei der AlkoholfAllung Katalase zu Verlust 
ging, da die Wasserstoffsuperoxydzersetznng durch entsprechende 
Mengen des Niederschlages erheblich geringer war als die durch 
das Filtrat selbst. 

In einem anderen Falle, wo ich 100 ccm eines Filtrates von 

Bacillus tenuis mit 500 ccm Alkohol absolntus versetzt liatte, 
erhielt ich einen Niederschlag, von dem nach einsiundiger 
Trocknung bei 37 'C die 0,5 ccm des Filtrates entsprechende, 
in Wasser gelöste Menge 36,55 mg HgOg zerseticte, während 
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0,5 mg Kiitrat uuter gleichen BedingUDgea 30,6 mg O^^ zer- 
setzt hatten. 

Weitergehende Schlüsse Über den Grad der Fällbarkeit der 
Katalaseo mochte ich ans diesen Versuchen nicht ziehen, son- 
dern sie nur als erate Schritte su einer exakten Methode der 
Katalasebestimmang anfuhren. 

Ich mochte besonders noch auf eine Möglichkeit hinweisen, 
die das Bild einer reinen Eatalasetealction der BakterienknUnren 
und Filtrate stOren konnte: Die Anwesenheit von Oxy- 
dationsfermenten. Ein Teil des Wassersto&uperoxydes 
konnte vielleicht darch eventuell vorhandene Peroxydase nach 
Ghodat und Bach su Oxydationszwecken in Anspruch ge- 
nommen werden. Bisher ist allerdiii^s noch wenig über die 
Oxydationsfermente der Bakterien bekannt, Sano*) konnte in 
seinen unter der LtiLung von Prof. Lelim hu n aiiL;eslellten 
Untersuchungen nur bei einer sehr geringen Anzahl von ßak- 
terienarten Oxydationsfermente nurhweisen. Vielleicht würden 
sich aber bei einem näheren fStudmm der Bakterienkatalasen 
Gesichtspunkte erg^ b- n, die Oxydationsfermente auf einem in- 
direkten Wege nachzuweisen. Dies könnte in der Weise ge- 
schehen, dafs ziniächst mit der Permanganatmethode der absolute 
Wert des Wasserstoffsuperoxyd Verbrauches, danach mittelst der 
gasaualytischen Methode der Wert des unter Bildung freien 
Sauerstoffes aersetzten Wasserstoffsuperoxydes berechuet würde. 
Die Differenzen beider Werte können eventuell auf Peroydase- 
Wirkung bezogen werden. 

£inen derartigen Versuch, d. h. Bestimmung des Wasserstoff- 
superoxydverbraucbes nach beiden Methoden, habe ich mit einem 
Prodigiosnsfiltrat angestellt, fand aber in diesem Falle »emlich 
übereinstimmende Werte. Doch beweist das nur, dafs in dem 
Piltrat nach dieser Methode keine Peroxydase nachsuweisen war, 
dafs das Filtrat nur Katalase enthielt. Es konnte, falls die 
Oxydationsfermente nur endogener Natur wftren, der Venucb 



i) Beiträge zur Kenntnis der Oxyilaaen, insbesondere der fiakteriea. 
lDaag.-INM. WAnborg 190S. 
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mit der Bakterienkultur selbst anders ausfallen. Leider habe 
ich einen .solchen nicht angestellt. Weiter könnte man einen 
positiven Au.sfall nach Zusatz einer geeigneten oxydablen Sub- 
stanz bekommen, die ja zur Peroxydasereaktion neben dem 
Wasserstoffsuperoxyd vorhanden sein mufs. Ich führe diese 
Erwägungen hier nur als Ausblick auf eine Möglichkeit an, der 
Bestimmung der Bakterienoxydationßff'rmente näher zu treten, 
eine Möglichkeit, die mir einer eingehenden Nachprüfung werk 
erscheint. 

Obgleich ich mir also über mannigfaltige Fehlerquellen, die 
mmner Melliodik vielleicht noch anhaften könnten, klar geworden 
bin, mochte ich tiotidem glauben, dafe diese bei meinen folgen* 
den Versnchen anfser Acht gelassen werden können, wie ich 
unten noch auseinandersetzen werde. 



Etto- und Endokatalase. 

Loow') unterscheidet zwei verschiedene Arten von Katalase, 
die eine ist unlöslich, an Nukleoproteid, d. h. au die Zelle ge- 
bunden, mit andern Worten ein Endoferment oder -encym, eine 
End ok atalas e, die er als »-Katalase bezeichnet, zweitens 
eine in Wasser lOsUche, die er Katalase benennt, also eine 
Ektokatalase. Letztere entspricht der Katalase, die 
ich in den Filtraten der Bakterienknlturen nachweisen 
konnte. 

Die a- oder Endokatalase glaubte ich in der Weise bestim- 
men zu können, dafs ich den Wert der Wasserstoffsuperoxyd- 
Zersetzung der Kultur mit dem der gleichen Menge ihres 
Filtrates veiglich. Die Differenz beider Werte lieCse sich anter 
gewissen Voraussetzungen auf Endokatalase beziehen. 

Die Kulturen waren, wie oben nfther beBchrieben, in Bouillon 
bestimmte Zeit bei bestimmter Temperatur gewachsen und wurden 
dann filtriert Die Katalasebestimmung erfolgte nach der Per- 
manganatmethode, wobei ich darauf achtete, dafs die Bestim- 

1) C. B^L., Bd. X, S. 177 ff. 
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mungen der miteinander zu vergleichenden Kaltaren und Filtrate 
jBtete unter gleichen Bedingungen erfolgten, d. h. bei gleicher 
Temperatur und Konsentration. Ich begnflgte mich nicht mit 
einer einsigen Titration, sondern führte eine Reihe Ton Titrationen 
im Laufe der Katalasereaktion von 5 su 5 Minuten aus. Dadurch 
hatte ich eine Reihe von Vergleichazahlen und war so vor zu- 
ttUigen Ungenauigkeiten geschützt. 

Um festzustellen, der wievielste Teil der in der 
Kultur vorhandenen Kntalase im Fi 1 trat cnt halten 
sei, verfuhr ich raeist su, dafs icli die Filtratinenge 
solange erhöhte, bis ich die Menge Filtrat fand, die 
etwa die gleiche Kurve der Wassersuperoxydzer- 
setzung gab, wie die ursprüngliche Kulturmenge. 
Ein Beispiel wird mein Vorgehen demonstrieren und zu[^deich 
die Wiedergabe all meiner Versuche iu extenso überflüssig maclieu. 

Tabelle TV, 

Veraoch mit einer 10 Monate alten Kultur von bact. prodigiosum und 

deraii Fütnt. 
WMiOTttoffBaperoxydaiiteopkonMiitratioii: 98,6 mg. 

Temperatur der Reaktion: 17*. 



Kl'rtklioDB- ■ 

dauer lo j 
mnotoD 


WaMentoflhttpeiozydferMttaiir In mg 


1 com Kultur 


2 eem Flltmt 


S«em Flltiat 


4 eeu nitmt 


5 




6,8 


9,35 


12,75 




20,4 


12,7ü 


17,0 


22,1 


18 1 


38,46 


17,86 


28.8 


80,6 


20 


35,7 


22,1 


29,75 


37,4 


25 


41, RH 


2r.,3f> 


34,85 


48,35 


30 


46,75 


29,75 


39,1 


48,45 


35 , 


51,0 


33,15 


•ia,35 


52,7 


40 


54,82 


86,7 


46^76 


66,96 



DaiauB ergibt sich, dafs 1 ccm Kultur die gleiche Kurve 
der WaBserBto&aperozydsereetBung hat wie 4 ccm Filtrat, oder 
daüB 1 ccm Kultur in 40 Minuten ebensoviel Wasserstoffsuperoxyd 

zersetzt wie 4 ccm Filtrat, dafs also 1 ccm Kultnr ebensoviel 

Katalase wie 4 ccm Filtrat oder das Filtrat nur '/^ Katalase der 
Kiiitur enthält. 
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Nur einige Male habe ich auch durch Vergleich 
des in der Zeiteinheit von gleichen Mengen Kultur 
nnd Filtrat sersetsten WaeBeretoffsuperoxydes An- 
nähern ngs werte berechnet. Wenn s. B. 1 com Kultur in 
60 Minuten 40,8 mg WassentoffBuperozyd senetst und 1 ccm Filtrat 
in der gleichen Zeit bei gleicher Anfangkonsentration 14,46 mg, 
80 gibt der Quotient 14,46 : 40,8, annfthemd 1 : 8 das Verhflltnis 
des Eatalasegehaltes des FUtrates zu dem der Kultur an, es 
wird also der Schlufs gezogen, dafa die Kultur dreimal soviel 
Katalase enthält als das Filtrat 

Ehe man Kultur und Filtrat miteinander ▼ergleiohen kann, 
mufs die Frage erledigt werden, ob das nach obiger Me* 
thode enthaltene Filtrat wirklich Kultur minus 
Bakterien > Ui r s t e 1 1 1. 

Es wäre zunächst möglich, daia durch das Filter ein Teil 
der Katalase absorbiert würde und so zu Verlust käme. 
Dagegen s{)roc}ien Versuche, bei denen ich in den Filtraten von 
Kulturen verschiede nor Bakterienarten (s. u.) genau soviel Kata- 
lase fand wie in den Kulturen selbst. Allerdings liefsen sich 
diese Kulturen teilweise sehr leicht filtrieren. Bei anderen da- 
gegen wurde die Infiltration sehr bald verlangsamt, was sich wohl 
durch die Verstopfung der Filterporeu mit Bakterien erklart. 
Doch wenn man dann, wie ich es in einer ganzen Reihe 7on 
Versuchen getan habe, die ersten, zweiten und dritten 100 ocm 
des Filtrats gesondert auffängt und untersucht, so enthalten sie 
alle drei gleiche Mengen Katalase. Daraus geht wohl ein- 
wandsfrei hervor, daTs in den von mir verwandten Filtern keine 
Katalase surückgehalten wurde. Natflrlich mufs man auch die 
im methodischen Teil angegebenen Fehlerquellen vermeiden. 

Bine weitere Forderung ist die, dafs die Filtrate 
möglichst am gleichen Tag filtriert und auf ihren 
Katalasegehalt untersucht werden, nachdem die Katalase- 
bestimmung der Kultur auch an diesem Tage möglichst bei 
Beginn der Filtration erfolgt ist. Der Katalasegehalt der Filtrate 
nimmt nämlich beim Aufbewahren, auch im Eissohrank, bald 
ab. Ich stellte fest, dafs ein ProtligiosusHItrat nach 24 Stunden 
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allerdings noch unvecftudert war, nach 6 Tagen hatte ein anderes 
bedeutende KatalaaeTerluste erlitten. Von einem Filtrat einer 
fiacillus tenuie-Knltur enthielten nach 3 Tagen 1,5 ccm nur noch 
ebensoviel Katalase wie 1 ccm zuvor. 

Hiermit glaube ich gezeigt su haben, dafo der Vergleich 
zwischen dem Katalasegehalt der Kultur und des 
Filtrates in ei uwandf reier W ei so möglich ist. Icli kaim 
deshalb zur Besprechung meiner Resultate, die ich durch d«r- 
artige Vergleiche erhielt, übergehen. 



Tabelle V. 





, 1 

KL*iiii/iihl 


VeTMUtnls <te« Katalaie- 


Alter und An der BoaUlonknltar 




d«mlt»6U ia 1 ccm 


kultux cum KatalaAegohalt 
nuei FDtimtee 


Bact. prodigiosum, Standen alt 




1 0 


62 


lüOOOOÜOOO 


1:0 


» 8 Tage > 


i 2000000000 


1:80 bte 1:60 


> 23 > > 


fiOOOOOOOO 


1:5 


> ohne Altcmsn^abe 




1:4 Iis 1 :5 


> 26 Tage nit . 




1:3 bi« 1:4 


» 1 Monat > . . 




1 : 10 bis 1:5 


» 4 » » , . 


118000000 


1:3 bi« 1:4 


4V, » » . . 


40 000000 


ca. 1 :2 


» 10 > > . . 


1 10000000 

1 


1 :2 bis 1:8 


Bac. tenui» '), 'd Tage alt ... 


ca. 1:1 


6 » » . ■ • 


1 


ca. 1:1 


Bact pjrocyanenni, 1 Monat alt 




1:9, ipitw S:8 


Bact. pseadotuberoalodarodentiaiD, 


i 




1 M.>nat alt 




fast 1 . 1 


i^act. capsulatum, l Monat alt . . 




etwas weniger aU 1 : 1 


Bact. levanci (ötatnm Schwarzbrod), 










1:8 



Was sunftchst das Bacterium prodigiosum betiifft, so lälst 
sich in jüngeren Kulturen nur in der Kultur selbst Ka- 
talase nachweisen, mit dem Alter der Kultur steigt der 
Gehalt an Katulase im Filtrat allmAhlich an, bleibt 
aber auch bei gans alten Kulturen noch wesentlich hinter 
dem Gehalte der Knltnr selbst zurück, sodafs das Filtrat dieser 

1) Bei d'l" C gewachsen, alle anderen bei Ziuunerteniperatur. 
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Kulturen nur höchBtenB die H&lfte der Kultorkatalase enthalt. 
Gleichseitig mit der Vermehrung der Katalase im 
Filtrat findet eine Verminderung der Keimzahl der 
Kultur statt 

Daraus lassen sich wohl folgende Schlfisse äeheu. Kulturen 
von bacterium prodigiosum enthalten swei verschie- 
dene Arten von Katalase. Die eine ist an den Bakteiien- 
kOrper gebunden, also eine Endokatalase oder o-Katalase 
nach Loew, die andere geht in das umgebende Medium über, 
ist löslich, also eine Ektokatalase oder /'^-Katalase nach Loew. 
Die Ektokatiilase scheiut aus der Endokatalase nach dem Ab- 
sterben der ßakterienzelle hervor/ugelien, jedoch nicht sofori 
mit dem Absterl)en der Bakterieuüelle, sondern erst allmftlilich, 
scheinbar sehr huigsam, denn in allen Kulturen, die nur uocli 
den 2ö. — lüü. Teil des Keitugehaltes junger Kulturen entlialten, 
ist trotzdem nur die Hälfte der Gesamtkatalase in ihMii Filtrate 
enthalten. Bei der Annahnio, dafs die Katalane im Momente des 
Absterbeus der Bakterienzelle in das Filtrat überginge, mülste 
aber, da ja das Filtrat junger Kulturen iast gar keine Katalase 
enthielt, der Katalasegehalt dieser alten keimarmen Kulturen und 
ihrer Filtrate fast gleich sein. 

Diese Folgerungen gelten natürlich nur unter der Annahme, 
dafs die Wasserstoffsuperoxydzersetzung der Kulturen allein auf 
Katalasewirkung zurückzuführen ist, was ich noch nicht sicher 
bewiesen habe, wfthrend ich mich, wie oben gezeigt, durch über* 
einstimmung der Werte, die mit der Permanganatmethode und 
der gasanalytisehen Methode gewonnen wurden, von der reinen 
Katalasewirkung der Filtrate überzeugte. Der ganz ähnliche, 
gleichmäfsige Verlauf der Katalasereaktion auch bei den Kulturen 
spricht sicher dafür, dafs auch hier eine reine Katalasereaktion 
vorliegt; eine daneben herlaufende Peroxydreaktion würde ver- 
mutlich die Katalasereaktion erheblich in ihrem gleichmäTsigen 
Verlauf stüren. 

Die vereinzelten Versuche mit den anderen Bakterienart^n 
gestatten nur gröbere Sehlüsse. Bacterium pyocyaneum 
uud bacterium levaus enthalten in ihren Kulturen ebcu- 
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Mlfl E k t o • und Endokatalase, veriialten sich vielleicht ähn- 
lich wie haeterinm prodigiosum. Bei bacterinm peeudo- 
inberculosis rodentium, bacterium capsulatum und 
bacillue tenuls» bei leisteiem schon nach 3 Tagen, war 
nur noch Ektokatalase nachsuweisen. Ob hier der Obezgang 
von Endokatalase in Ektokatalase schneller vor sich gebt, veranlafst 
durch schnelleres Absterben der Keime, ob dieser Übergang bei 
baeillus tenuis vielleicht in gewisser Beziehung zur Bporolation 
steht, muls Gegenstand weiterer Versuche sein. 

Qualitative und quantitative Katalasebestimmungen 
zur Orientierung Uber die VerlireKung der Katalase in Balrterien- 

bouiilonicuHuren. 

Um einen Uberblick über die Katalaseproduktion der ver- 
schiedenen Bakterienspezies im Rohen zu gewinnen, habe ich 
mit Bouillonknltnren def? ^röfsten Teiles der Sammlungsstämme 
des Institutes (ca. 200 Stämnie und ca. 90 verschiedene Spezies) in 
oben beschriebener Weise die qualitative Katal.isr-bestimmung 
angestellt. Jeder einzeln© StaniTii wurde auf 2 F'-onillonröhrclien 
verimpft, von diesen das eine bei Znnmertemperatur, das andere 
im Brutschrank für 8 — 14 Tagen aufgestellt, nötigenfalls auch 
längere Zeit bis zum deutlichen Wachstum. .Dann wurden einige 
com der Kultur zur Katalasereaktiou verwendet. 

Je nach der Intensität der Sauerstoffentwicklung habe ich 
diese als gering (Aufsteigen nur einzelnen Gasbläschen), mäfsig, 
gut, starlc und sehr stark (explosionsartig vor sich gehende Gas- 
entwicklung) bezeichnet. Auf diese Weise konnte ich einen 
rohen Überblick Uber die Menge der Katalase gewinnen, die von 
den einzelnen Bakterienarten gebildet wurde. 

Bei einer Ansahl von Kulturen habe ich aufserdem noch 
durdi Zusatz von 1 Tropfen 1 proz. alkoholischer Phenolphthalein* 
lOsung zu dnigeu ccm der Kultur deren Beaktion festgestellt 
und dieselbe» wenn keine Rotfärbung eintrat, als sauor, wo 
solche vorhanden war, je nach der Intensität der Rotfärbung als 
alkalisch, stark und sehr stark alkaliscli bezeichnet. 
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Diese VenuchBieihe zeigt, dab Katalase von fast aUenr unter- 
suchten Bakterienstämmen mit nur wenigen Ausnahmen in mehr 
oder weniger hohem Grade gebildet wird. Da ich nun Ver- 
treter sehr vieler verschiedener Bakterienarteu untersuchte, so 
bin ich zu dem Scblurs berechtigt, dafs die Katalase ein 
unter den Bakterien allgemein verbreitetes Ferment ist. 

Im einzelnen ergibt sich folgendes. Die Katalasebildung in 
gewölmlieher Nülirbouillon ist bei verscliiedenün Bakterienspezies 
tjuantitiitiv sehr versi hieden. (>1» diese Verschiedenheit in einem 
Abhängigkeitsverh&ltiii.'^ von der Reaktion der Kultur steht, lafst 
sich aus der Tabelle niciit schliefsen, dasjei^en zeigen vor- 
schiedeno Stämme ein und derselben B ak t e r i e n art 
unter gl ei eil cn K u 1 1 u r b üd i n g u n ge n meist eine gute 
Übereinstimmung der nrölse ihrer Katalasepro- 
duktion. Die in der Tabelle angeführten Ausnahmen von dieser 
Regel sind gering und die abweichenden Sliünnie mOssen, ehe 
man derartige Ausnahmen als bewiesen betrachten kann, jeden* 
falls noch näher untersucht werden. 

Daraus glaube ich schliefsen zu dürfen, dafs schon der 
qualitativen Katalasereaktion vielleicht ein gewisser 
differenzial diagnostischer Wert zukommt 

Ober die -absolute GrOlse der Katalaaeproduktion lassen sich 
mit der von mir angewandten Methodik aus Gründen, die ich 
oben schon anführte, vielleicht keine exakten Angaben machen. 
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leb möchte aber trotidem snm Vei;Kleicb mit den qualitativen 
Versuehen die quantitativen Werte der Wamefetoibiiperozyd- 

Zersetzung, die ich bei der Untersuchung einer Anzahl ve^ 
schiedener Bakterienkulturen erhielt» hier kurz anführen. 



Tab«n« VII. 



Art nnd AltAr Aur Kttltiir 


Menge 

der 


An- 
faQgft~ 
gebalt 

von 


B» w 

bei ? 
1 vin* 
per«tur 


•fd«a M 


IMtit 




Kultur 


i HaO, 
In mg 


In ? 
Min. 


? mg 


Bact. pffodigiosam, 88 Btnndon aXt , . 




1.0 




106,25 


rn 


60 


44,2 


do. 62 > » , . 


1.0 


113,05 




60 


64,2 


do. 3 Tage ait . . . 


1.0 


1U6,25 




60 


59,5 




1 9 






fiii 

ou 


M 7 


do. 2S > > ... 








60 


403 


do. 4 Monftto «It . . ' 


i»o 


W,7B 


17» 


60 
60 


51,4 

67,15 


do. 4V, * > . . 


1.0 


98,6 


17» 


30 


Ü4,6 


do. 10 > > . . 


1.0 


98.6 


17» 


80 


41,65 


Bac tomiis*), 8 Tage alt 


1,0 


97,76 


16* 




18,16 


do. 6 » > 


1.0 


96,9 


17» 




85.85 




0,5 


96,9 


17» 


5 


12,9 




0.1 


96,9 


17» 


5 


il,6 




i»o 


100,8 


17» 


15 


11,06 


Bact. toberealods rodttutiuiu» 1 Mon. alt 


1.0 


96,9 


17» 


16 


92,96 


Bact. capsulatum 


1.0 


98,6 


17» 


15 


2.'i,8 


1 


1 ^'^^1 


97,76 j 


17» 


15 


80,6 



Zuaammenfessung. 

1. Die Kaliumpermaiigunatiiiethode der quantitativen 
Bestimmung des Wasserstoffsuperoxydes in Flüssigkeiten, 

. die geringe Mengen von Bakterienbouillonkultureo und 
und deren Fütrateu, d. h. von organischer Substanz ent- 
halten, hat vor der jodometrischen Methode den 
Vorzug grOfaerer Genauigkeit und schnellerer 
Auaführnng nud wurde deshalb bei den obigen 
ICatalasebestimmungen in Bakterienbooillonkultnren 

1) Bei 87» gewachsen, w&brond alle anderen bei 27» gewachsen sind. 



16^2 Uber Bakterienkatalase. Von Dr. August Jörns. 

und deren Filtroten fast allgemein augewandt. Die 
gaeanalytieche Methode arbeitet ebenfalle ge- 
nan, ist aber sehr zeitraubend. 
3. Die Eigenschaft von Bakterienbonillonknl- 

turen, unter Entwicklung freien Sauerstoffes 
Wasserstoffsuperoxyd zu spalten, beruiiL uuf 
der Wirksamkeit eines spezifischen, von den Bakterien 
gebildeten Fermentes, der Katalase. 

3. Die B akterieiikatalase tritt als Ektofermeut und 
als Eudof eriiient auf. 

4. Die Katalasebildung ist eine fast allgemein ver- 
breitete Fähigkeit der Bakterien. Sie ist aller- 
dings quatitaiiv bei den einzelnen Arten sehr 
ungleich. 

Zum Schlüsse ist es mir eine angenehme Pflicht meinem 
sehr verehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. K. B. Lehmann fttr 
seine Anregung und sein stets lebhaftes Interesse an meiner 
Arbeit meinen herzlichsten Dank auszusprechen. 
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Malaria und Anopheles in Leipzig. 

Von 

Dr. med. Arno Trautmamt, 



(Ans dem Hygieniadien loBtitnt der üniversitfit T^ipzig. Dlraklor: Gebdmmt 

Prtff. Dr. Frans Hofm*nn.) 

Vor ungefähr 40 Jahren hat Mch Thomas der grofsen MObe 
unterzogen, in zwei wertvollen Arbeiten über Wechselfieber in 
der Leipziger Gegend die während der Jahre 1832 — 1865 iu den 
verschiedenen KrankenhÄusern, der anneuärztliehen Praxis usw. 
beobachteten 5517 Waohseltieberfälle ztreammenzostellen I )a diese 
Arbeiten über den damaligen Stand der Epidemiologie des Wecljs-el- 
fiebers gut orientieren, in erster Linie für I.eijjzig von Interesse 
sind, wird es angebracht sein . eine kurze Inhaltes an gäbe der- 
selben zu geben. Thomas ist zu seinen Untersuchungen über 
die Aetiologie des We<^i8elfieber8 dadurch angeregt worden, dafs 
die in Leipzig früher endemische und sehr verbreitete Kmk- 
heH innerhalb der letaten Jabre Mifinrordentlich abgenommen 
bat. In den 30 er Jahren noch sehr verllzeilet, nahm sie bis 
}846 bedeutend ab, dann trat eine Steigertmg ein, deren läMOOh 
mmm in die Jahne 1847—1849 Mli, hieraitf ein MaebiaaM, 
dann «ine Zonähaae der Kraatdiait in den JahNii 1868— »18tt; 
iedana eine Abnebme mit einer noflfame%Bil BMgismag kt dea 
Jabraa 1868—1860, die jedoeb mehft die Miele beobadbtele 
Hobe eneiobte, und von da en ein nur 1869 von eiMr geringeih 
Zunabme der Ffllie unterbrocbenes Sinken der Enmkbeil Biefler 
amAiIt n» HmtaM* Bd. ucvn. 18 
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Malaria and Anophelaa in Leipsls. 



Wechsel in der Zu- und Abnahme liefs sich in gleicher Weise 
auch in der Umgebung der Stadt erkenneu. Nach Thomas 
kam hier nur »das einfache Wechselfieher, meistens in tertianer 
und quotidianer, selten in quartaner Foimc yor, wäbreiKl ilar- 
virte Fieber oder andere Modifikationen« sehr vereinzelt sich 
zeigten. Auch im übrigen Deutschland war in jener Zeit die 
Zahl der Fieber hoch. Sie erreichten namentlich in den Jahren 
1852 — 1866 in Norddentschland eine betrfichtliche Ausdehnnng 
und hielten sich dann auf einer mittleren Hohe. 

Thomas erkennt den grOfsten Einflofs auf die Verbreitung 
des Wechselfiebers den lokalen Verhältnissen xa. In dieser Be- 
ziehung spielen bei ihm Bodenfeuchtl^eit» Überschwemmungen, 
Sflmpfe, Begen, Winde und Grundwasser eine grofse Bolle. Was 
die Häufigkeit der Erkrankungen in den einseinen Monaten be> 
trifft, so hat Thomas gefunden, dafs die Leipaiger Epidemitta 
im wesentlichen Frfihjahrsepidemien waren. In den Jahren 1851 
bis 1864 waren in den einzelnen Monalen durehsehnittlieh 
erkrankt : 



Thomas' Untersuehnngen bezüglich des Vorkommens der 
Wechselfiebers haben ergeben, dafs besonders in der Nähe von 
Flüssen, nach Überschwemmungen, auf Ton- und Alluvialboden 
Malariafieber auftreten. Er war überzeugt, däfs die Sümpfe bei 
der Entstehung der Krankheit eine vermittelnde Rolle spielten, 
dafs sie vielleii^t auch die Krankheitskeime enthielten. Er selbst 
sagt: »Wenn' es aber Gase nicht sind, die die Entstehung der 
Malaria Teranlassen-, wenn Feuchtigkeit an und für sich ihre 
Entwicklung auch nicht erklftrt, an welche anderen Bestandteile als 
die niederen, also wahrscheinlich pflanzlichen Organismen, die die 
Sümpfe entiialten dürften, konnte die Erzeugung derselben noch 
geknüpft werden?! 



April 79 
Mai 141 
Juni 79 



Januar 4 
Februar 12 
März 45 



Juh 87 
August 30 
September 23 
Oktober 1 

November 6 
Dezember 2 
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In seineu Arbeiten weist Thomas^) nach, dafs die Ver- 
breitung des Malariafiebers in den einzelnen Stadtteil* n sehr 
verschieden gewesen ist, und dafs die Ursache hieriür in der 
gröfseren oder geringeren Entfernung derselben von den Flufs- 
betten und Niederungen, hauptsächlich aber in der schwftchereii 
oder reichlicheron Durchfeuchtang des Bodens gesucht werden 
nmb. Denn soweit nicht durch Auffüllungen der Boden erhöht 
wofden sei, würden die Niederungen bei hohem Wasserstand der 
Flfisae regelrnftfug und som Teil sehr betiftchtlich flbencbwemmt. 
Thomas hat auch die Wechselfieherf&lle in den umliegenden 
DOifem susammengeetellt, daran Zahl sich auf 1383 helle!. 
Diese soll aber nicht exakt sein, da ihm nicht alle Fslle hekannt 
waren. Die bei weitem reichlichsten FäUe seigte die sadweet- 
liehe Vorstadt, Uber die Hälfte schwächer waren die westlichet 
und ^nordwestliche Vorstadt befallen. Dann' folgton Südosten, 
Stlden, Norden. NordItotliGhe Vorstadt und Osten hatten dici 
wenigston Fslle. . 

Wertvolle Notisen Aber die Wechselfieher in den folgenden 
Jahren stellte mir mein hochverehrter Chef, Herr Geheimrat 
Hof mann, zur Verfügung. Im Jahre 1872 — 7B stieg die Malaria 
wieder an uud erreichte 1874 ihr Maximum, sowotil ui i^eipzig 
als auch aufserhalb der Stadt. Hauptsächlicli war der Nordraud 
der Elsteraue, besonders Möckern, ergriffen. Hier waren in 26 am 
Elsterrande liegenden Gebäuden allein Ö5 Fälle, meist Tertian- 
fiehor, vorhanden, in einzelnen Häusern waren sogar 5—6 Men- 
st hen erkrankt. Auch Gohlis, Wahren, Stahmeln, Lützschena 
hatten 1874 wieder mehr Malariaüeber aufzuweisen. Am Süd- 
rande der Aue dagegen, in Schleufsig, Plagwitz, Lindenau, 
Leutzsch, Ehrenbeig, Gnndorf kamen 1874 nur vereinzelte 
Wechselfieberfälle vor. Die Malaria bheb noch 1875 — 78 hoch 
in Möckern, Wahren, Gohlis. Im Jahre 1878 waren in Wahren 
und Stahmeln allein 68 Fälle ' angezeigt worden. 1879 ging die 
Morbidität rasch zurück, 1880 wurden nur noch ganz yereinzelte 
Wechseifieber beobachtet. TodeafftUe an Malsria waren im 



1) h. Th^rmaa, Archiv der HeiUuuid«^ VIL Bd., 1866, S. -220, 28», 385. 
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Atedi/inalbezirk Leip7:ig mhr Mlteu, in der Z«it von 1872'— 1878 
starben nur 4 Malariakr&nko. 

Wenn wir dds Z«hlen von der WecheelfiebeimorbiditiU 
in Leipzig in neaeier Zeit ▼ezechaffen wollen, so sind wir aof 
die bedrkaflntliehen and Kiankenliansberiohte und anl die Hit* 
teilnngen der hiesigen Inte angewiesen. Zur Brreidiiing dieees 
Zweckes wandte ich mich an das hiesige Gesundheitsamt Herr 
Geheimer Medizinalrat Dr. Siegel, Besirksarzt hiesiger Stadt, 
und Herr Banitätsrat Dr. Tfaiersch hatten die Liebenswürdig' 
keit mir das statistische Material zu Überlassen. Es handelt sich 
um die Fille, die in den letzten 90 Jahren dem Bezirksarste zur 
Meldung gekommen sind. Vennutlich ist die Zahl der in diesem 
Zeitraum in Leiptig vorgekommenen Weclisdfteber etwas grober, 
da eine Anzeigepfiicht der Wechselfieber nicht bestriit und ein 
Teil der Fälle vielleicht nicht diagnostiziert worden ist. Unter 
den 38 zur Meldung gekommeneD Fällen befinden sich 10, bei 
denen über eine etwaige Einachleppung von auswärts nichts 
vermerkt ist. Mit grofser Wahrscheinlichkeit wird der eine oder 
andere hier entstanden sein, um so eher, als die Lage der Er- 
kraiikuiigsorte mit denen iilereiuötimmt, wo nach Thomas dio 
Häutigkeit i]-: r A\"ei]ist llieber am gröfsten war, wo sich auch die 
Wiesen, Waldungen und Sümpfe ausdehnen. 

Wie in der Zivilbevölkerong, so waren auch beim Militftr 
nod^ in neuerer Zeit MalariafttUe vorgekommen. Ich verdanke 
ihre ZusapimensteUung dei;* Oüte des Herrn Oberstabsarzt 
Dr. Fiehtner, Gamisonsarztes der Garnison Leipzig. In folgen- 
der ^beUe sind die Ffille aufgezahlt. 

Wie die TuboUe zeigt, verteilen sich die Erkrankungen auf 
di« eiuzelnei^ MonAte wie folgt: 

Im Mai 6 Fälle 

1 Juni 7 * 

> Juli 3 > 
» August 2 y> 

> September 1 Fall 
Dezember 1 
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Alaot aaoh hier die MerbiditfttshOhe im liCai und Juni. Wir 
köDnen wohl mit Sicherheit annehmen, dafs es nch hier um 
einheuniecbe Wedhaelfieber handelti sumal die alten Sohie&staiide 
sieh um diese Zeit noch in der sumpfigen Eästeiaue bei Wahren 
befanden. Pes weiteren erkrankten nach den Sanitätsberichten 
des sitehsischen Anneekorps an KCalaria in Sechsen: 
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1894— 1895 5 Mann 

1895— 1896 3 > 

1896— 1897 4 » 



1897— 1898 4 Mann 

1898— 1891) 1 I 

1899— 1900 1 » 



Wechselfieber einheimischen Ursprongs soll nur ganz ver- 
einzelt aufgetreten sein, I^eider ist in den Berichten nicht ver- 
merkt, wieviel Erkiankangsfftlle au! die Garnison iieipzig 
kommen. 

Noch vor 2 Jahren hat Heir Prof. Dr. J. Lange, Oberant 
am Diakoniseenhause in Leipzig-Lindenau, bei einem zweijihrigeu 
Kinde einen einheimischen typischen Tertianafall beobachtet. 

Scbliefslich hat eine Urning bei Herren Kollegen, haupt- 
sAcblich bei den in der westlichen und nordwestlieben Umgebung 
von Leipzig praktixierenden, eigeben, da& in den 60 er und 70er 
Jahren, besonders in Qohlis, Entritsscb, Möckern, Wahren, 
Quasnitz, Bohlitz-Ehrenberg, Undenau, Plagwitz, Knautkleeberg, 
noch hftufig Wechselfieber v<trkamen, dafe aber auch noch in 
neuerer Zeit, vor 10, 8. 6 sogar 2 Jähren typische einheimische 
Malariaerkrankungen auftraten, Fälle, bei denen eine Infektion 
aufserhalb Leipzigs näherer Umgebung auszuschliefseu war. 

Wie ich mit gütiger Erlaubnis des Herrn Geheim rat Prof. 
Dr. ('Urschmann aus den Krankenjournalen der hiesigen 
Medizinisclien Klinik foststelleu konnte, koinmen alljährlich 
in Leipzig eingeschloppto Fälle von Malaria vor. 

Aus Vorstehendem haben wir ersehen, dafs in Leipzig und 
seiner Umgebung das WechselHei)er früher sehr verbreitet 
war, dafs noch in neniMor Zeit sporadische Wechsel- 
fieberfälle hier auftraten und allj ährlich eine Reihe 
eingeschleppter Fälle bei der Gröfse und dem regen Ver> 
kehr der Stadt beobachtet werden. Es lag nan die Frage nahe, 
ob denn auch in der Leipziger Gegend die Übertittger der 
Malaria, die Malariastechmflcken oder Anophelesarten noch 
anzutreffen sind. Vom Vorhandensein der Malariamfleken in 
hiesiger Qegend war, was ich vorausnehmen will, in medfrinischen 
Kreisen nichts bekannt. Eine Unterredung mit Herrn Privat^ 
doient Dr. P. Schmidt, I. Assistenten am Institute, führte xum 
Entschlufs, nach der das Weehselfieber Öbertragenden Anopheles- 
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mücke zu suchen. Meiue Nachforsclinngon l)egannen ia Möckern 
bei Leipzig, das sich an den Klsterniederungen lim/jeht. Nach 
vergeblichem Suchen in Kellern und Gewölben, wo nur die 
gewOhnUcbe Stechmücke, Culex pipiens, gefunden wurde, ge 
lang es mir im Februar 1907 — draofsen war Schneelandschaii 
— in einem Ziegenstalle in Möckern nicht weit von den Elster- 
wieeen ein lebendes Anophelesweibcli en, Anopheles 
maonlipennis, dessen Leib mit frischem Blute angefüllt war, 
in fangen. Im Män wntden in donaelben Zifigenstall noch 
2 weitere Anophelesweibchen, anfserdem 3 Exemplare in einer 
Wohnung in Mdekem, Halleache Str., femer je eins in Gohlis, 
POlitistr« und MOokemsehe Str. und im Hygienischen Institute 
lebend yoigefunden. Durch diesen Fund war nun bewiesen, dafo 
noch jetst in Leipzig und seiner Umgebung die 
Überträger der Malaria ansnireffen sind. 

Über das Vorkommen der Anopheles in der Iieipziger 
Gegend war, wie oben erwAhnt, in mediiinischen Kreisen nichts 
bekannt. Von zoologischer Seite aber erfuhr idi später, dafs die 
Malariastechmücken zwar gefunden, aber sehr selten wären. Durch 
die Freundliclikeit des Herrn Reichert, stellvertretenden Vor- 
sitzenden des Ei ilomologi. sehen Vereins : Faiinai zu Leipzig, wurde 
es mir ermöglicht, die früheren Anophelesfunde, soweit sie zur 
Kenntnis gekommen sind, genau festzustellen. Es hat sich 
herau8p;estellL, dafs bis jetzt nur 2 Exemplare von Anopheles 
maculipennis gefangen worden sind, und zwar im Jahre 1901 
ein Männchen und 1904 ein Weibchen, beide am Fenster einer 
Wohnung in der Südstrafse in Leipzig. In der zoologischen und 
entomologischen Literatur scheinen aber über diese Funde keine 
Angaben gemacht worden zu sein. 

Die Auopheleswttbchen — denn diese nur stechen und sau- 
gen — infizieren sich an Malariakranken, wenn deren Blut ge» 
schieehtliche Formen der Malariaplasmodien enth&lt. Ferner 
mflssen die Malariamücken die Parasiten auch weiter zu ent- 
wickeln imstande sein. Durchschnittlich verlaufen bei mittlerer 
Sommertemperatur (ca. 25*^ G) 10—20 Tsge, bis die beim Blut* 
saugen aufgenommenen Parasiten in der MOcke zu Sichelkeimen 
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umgewandelt, in der Speicheldrüse abgelageiL und nun infektions- 
tücbtij; sind. Bei niedriger Temperatur geht die Entwicklung 
entspreeiiend langsamer vor sich. Sinkt die Anfsentemperatur 
unter 15" (\ so hört die Fortpflanzung und Ent u u klunj^ der Para- 
siten m der Mücke auf. Die Inkubationszeit beim Menschen, 
d. b. die Zeit zwischen infizn i cihU m Mückenstich his zum Auf- 
treten der Fieberanfälle dauert 10 — 12 Tage. Saugt nun die 
Mücke an einem Krauken zu einer Zeit, wo dieser nur unge- 
schlechtliche Parasiten im Blute hat, ao igt eine Infeküon eines 
Menschen nicht möglich. 

Wie oben Thomas berichtet und wie wir aas den Lazarett- 
fällen ersehen haben, handelte es sich in Leipzig um Frühjahrs- 
epidemien mit dem Morbiditätshi>hepunkt im April, Mai mid 
JuDi, ateo som Beginne der wfirmeren Jahxeneit. Das Auftreten 
jener Neuerkrankungen kann man sich dadurch erkl&ren, dafe 
inflsierte Anopheles an dunklen warmen Orlen (Zimmern und 
Ställen) flherwinterten and die Sicfaelkeime noch in entwicklimgiB- 
fftbigem Zustande beherbergten, oder dadurch, dab eie sich im 
Winter an ResidiTknmken im Beginne einer neuen Fieberperiode 
infiaierten. Heixen in den Zimmern und Erwärmung der Ställe 
achallen fflr die Anopheles ein kanstliches Klima, wo unter be- 
sonders günstigen Umständen in demselben Hause sogar zur 
Wintersteit die Krankheitskdme übertragen werden können. Da 
in den Prüll jahrsmonaten die Entwicklung der Mücken in den 
Brutstätten noch nicht vorüber ist, kommen für die Frühjahrs- 
epidemien doch wohl nur die überwinternden Mücken für die 
Übertragung der Krankheit in Uetracht, In den wärmeren Mo- 
naten, wo die Aufsentemperatur hoch und gleichmäfsig ist, können 
nun auch die im Friihjahr ausgeschlüpften Anopheles Infektionen 
zu Stande bringen. Wärmere Jahre brachten %vohl auch eine 
Steigerung der Wechselfieber mit sich. Wenn man sich die Frage 
vorlegt, warum gerade in den Ortschaften zur Rechten der Aue 
die Malariafieber besonders zahlreich auftraten, so liegt es nahe 
anzunehmen, dafs sie mit den in der Leipziger Gegend vorherr- 
.schenden Westwinden in Verbindung 2u bringen sind, die die 
Mücken auf jene Orte zutragen; 
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Begab man sich vor ungefähr 15—20 Jahren in Leipzigs 
westliche und nordwestliche Umgegend, so konnte man noch in 
reichlicher Anzahl Lachen und alte Flufsläufe in den Niederungen 
bei Möckern, Wahren, Böhlitz-Ehrenberg, Leutzsch, Guudorf etc. 
anirefidn. Durch die fortschreitende Aesani^iing des Bodens ist 
jetzt der gröfste Teil jener Wasserbecken zugeschüttet worden. 
Doch sind in letoter Zeit durch die T&tigkeit der Ziegeleien wieder 
mehrere grOfaere und kleinere Lehmlachen und Tümpel entstan- 
den, die geeignet sind, den Mficken zur Brutetfttte zn dienen. 
Nach den neuesten Anschauungen (Ruge^) sind es gerade die 
kleinen ruhigen klaren Wasseransammlungen, die die Malaria- 
stechmttcken zur Eiablage und Larvenentwicklung bevorzugen. 
Es ist ja allgemein bekannt, dafs Leipzigs Umgebung ab und zu 
unter wahren Mlickenplagen zu leiden hat; so auch diesen Sommer 
wieder. 

Seitdem Deutschland in die Reihe der Kolonial- und See- 
mächte eingetreten ist, kommen unsere Beamten und Kaufleute, 

Matrosen und Soldaten immer mehr mit malariainfizierten Orten 
in Berührung und schleppen die Krankheit m iituiL.schlatid ein. 
Die im Inlande erworbenen Fieber entstammen meist den Nie- 
derungen der Weser und der Ems, den Gegenden um Oldenburg, 
Ratibor, Grandenz, Glogau, Neisse, Wittenberg, Tn.=ter))nrg und 
Königsberg. Gerade Leipzig als Mcssnladt bietet durch seinen 
riesigen Vorkehr malariakranken oder noch mit Malariaparasiten 
behafteten Personen Gelegenheit genug, als Infektionsquellen zur 
Verbreitung der Malaria beizutragen. Bei den gegenwärtig in 
grofsem Umfange unternommenen Erdarbeiten der 
Leipziger Hanptbaiinhofsbauten im Parthengebiete 
ist es nicht ausgeschlossen, dafs die zahlreich ent- 
stehenden Tümpel und Gräben zu Anophelesbrut- 
Stätten werden und dafs die Anwesenheit ausländi- 
scher Arbeiter, von denen ein grofser Prozentsatz 
an Malaria gelitten haben mag, den Ausbruch des 
Wechselfiebers hervorzurufen imstande ist. Meist sind 



1) R. Buge, fiSof OhniDg in dtts Stadioin der Ualsriaknmkh. Jmi» 1906. 
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es den Berichten nach gröfsere Erdumwälzungen gewesen, die 
eine Wechselfieberepidemie zur Folge hatten. So wird auch von 
C. WenzeP) über eine grofse Malariuepidemie bei der Gründung 
der Stadt Wilhelmshaven (1860 — C9) berichtet, wo ebenfalls Erd- 
arbeiten grofseren Stiles stattfanden. Nach Mitteilung des Herrn 
Marin es tabsarzt Dr. P.Mühlen s in Wilhelmshaven kamen nun 
wieder 1907 nach läntrerer Pause m den benachbarten Gemeinden 
Baut, Neuende, Heppens IGö Nenerkrankungen vor nn't der 
Morbidität^liöhe im Juni, ßodenumwähungen hatten in Baut 
stattgefunden. 

Die bedeutende Abnahme der MaJaria in Leipzig und Um- 
gebung ist durch zwei HAuptpunkto zu erklären. Zunächst ist 
diese V^ermiuderung der assanierenden T&tigkeit der Leipziger 
Flufsregulierungskommission zu verdanken, die in den 60er Jah- 
ren die Regulierung der Flüsse und die Zuschationg alter Flufs* 
Iftuffl, Laehen, Dorfteidie und Tümpel im Niederungsgebiete ins 
Werk rief. Die Festschrift »Leipzig in hygienischer Besiehungc 
1891 gibt die Geschichte und Pläne der Regulierungsarbeiten. 
Femer haben die aUj&hrlicbcn Überschwemmungen des Elster* 
und Pleissengebietee durch die Herstellung des Hochflutbettes 
in der Elsteraue und seine Fortsetzung im Jahre 1880 an Aus- 
dehnung verloren. Zweitens müssen wir den Rflckgang der Ma- 
lariafieber der Anwendung des Chinins zuschreiben. Seitdem 
das Chinin wesentlich billiger geworden ist und daher entsprechend 
weitem Verbreitung gefunden hat^ sind die einzelnen Fieberfitlle 
auch energischer behandelt worden. Von Interesse ist es zu 
erfahren, dafs die Kronenapotheke in (lohlis, die damals einzige 
Ai)othfcke dar dortigen Gege nd, an bezahlten Rezepten an Chinin 
abgegeben bat: 1871 48 g. Der Verbrauch stieg dann in den 
Jahren 1874—78 von 281 ^ bis auf 44.') g und sank darauf etwas, 
DalV tler C'hininverbraneli uii-lit inclir zunicksjinj^, lag an der 
allgemeinen AnwfMidnng de.'^ Chinins bei anderen Krankheiten. 

Betrachten wir die {geologischen Sju'zialkarten Leipzigs und 
der Umgebung, so tritt uns die bemerkenswerte Tatsache ent- 

1) C Wenzel, Präger ViertelJahreBscIirift fftr die prakt HeUknnde. 
1870. fid. IV, & 2». 
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gegen, dafs gerade die Orte, wo früher das Wechselfieber in so 
ausgedehntem Mafse herrschte, das AlluTialgebiet der Elster ein> 
sftumen. (Siehe Skizze. Dieselbe ist nach der geologischen Über» 
siohtskarte des Königreichs Sachsen und der geologischen 8pe- 
xialkarte der Sektion Leipaig-MarkranstAdt angefertigt) 




Als Allavium fafst man alle bis in die Jetztzeit fortgesetzten 
Ablageningen fliefsender Gewässer zusammen. Dieses alluviale 
Elstergebiet, das wie ein 2 — 3 km breites Band von Süden kom* 
mend südlich von Gohlis nach Westen zu umbiegt, schneidet 
das Diluvialgebiet scharf ab und wird zur Linken von den Orten 
Gro&zschocher, Kleinzschocher, Plagwitz, Lindenau, Leutzsch, 
BOhlitz*£hrenberg, Gundorf, Burghausen und Rflckmaisdorf, zur 
Rechten dagegen vom Osttichen Gehftnge des Pleissenbettes in 
der Gegend des neuen Rathauses (früher Pleissenbuif^, dann 
vom AlluYialgebiet der Parthe (Bahnhöfe), von Gohlis, Möckern, 
Wahren, Stahmeln, Lützschena, Quasuitz, Hänichen, Modelwitz, 
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Papitz, Altscherbitz und Schkeuditz begrenzt. Dieüberüächti dieses 
(^pbietes wird bei den alljährlichen Überschwemmungen mit dicken 
Lagen organischer und anorganischer .StoÖe bedeckt. Wo bich 
Bodenvertiefungen vorfinden, bleibt das Wasser lanere zurück und 
gibt zur Bildung von Lachen und Tümpeln, zur Entwicklung tieri- 
schen und pflanzliclien Lebens, und besonders zur Entstehung von 
Mückenbrutstätten Anlafs. So wird es nun klar, warum zu früheren 
Zeiten, wo ooch keine oder nur geringfügige AflsaDierungsmafäregeln 
getroffen waren, auch das Wechselfieber gerade in deo Orten am 
AUavialgebiet verbreitet war. Die Mücken drangen von ihren BraU 
Stätten aus in die nahen Wohnungen ein, infizierten Fleh an den 
dort vorhandenen Malariakianken und übertrugen die Keime auf 
Gesunde. Wenn besonders in der Westvorstadt, wie Thomas 
mitteilt, und in Quasnits — wie ich in Erfahrung gebracht habe, 
soll hier jeder sehnte Mensch an Wechselfieber erkrankt gewesen 
smn — die Malaria verbreitet war, so kann man sich diese hohe 
Morbiditftt wohl nur aus der Lage dieser Orte erklllren. Wäh- 
rend die übrigen oben genannten Ortschaften auf leicht erhöhtem 
Boden am Rande des Allnvialgebietse liegen, sind Quasnits und 
Lütssohena ganz und die Westvorstadt (der Westen von Alt- 
Leipsigt landenaa und Leutzsch) zum Teil in ihm gelegen. 

Die Blutuntersuchungen der malariaverdftchtigen Kranken, 
die einige Herren Kollegen auf meine Umfrage hin mir zuzu- 
weisen so freundlich waren, fielen mit einer Ausnahme negativ 
aus. Dieser Fall betraf eine SHjälirige Da nie aus Thessalien, die 
schon vor 4 Jahren einmal Malaria gehabt liatte, und war sicher 
nicht einheimischer Natur. Die Diagnose konnte durcli den Nach- 
weis von Tertianaparajäilen (darunter reichlich (ianieleuj gestellt 
werden. Da an und für sich schon einheimische Malariaerkran- 
kungen in letzter Zeit selten geworden sind, kann es nicht auf- 
fallen, dafs bei den eigenartigen Witterungsverhältnissen des 
Frühjahrs und Sommers 1907 einheimische Fälle nicht zur Kennt- 
nis kamen. Ich l)in der Meinung, dals gerade 1907 durch die 
langandauernde kühle, windige und regnerische Witterung im 
Frühjahr und in den ersten Sommermonaten für die Entwicklung 
der Mücken sowohl als der Parasiten selir ungünstig gewesen ist. 
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Neben einem Beitrage cum Vorkommen einbeimiacher Ma- 
laiia und der Malariastecbmflcken in Deutsofaland hielt ich es 
fftr meine Hauptaufgabe, darauf hinsuweisen, dale durch den 
Nachweis der Anopheles in hiesiger Gegend auch 
fernerhin die Möglichkeit besteht, dafsdie früher in 
Leipzig so heftig auftretende Malaria unter geeig- 
neten Bedingungen wieder ausbrechen und sich epi- 
demieartig verbreiten kann. Ein Beispiel hierfür geben 
die leisten, aber nur auf Mdckern und Gohlis beschiflakten 
Epidemien in den Jahren 1870—72 und vor 1880, die ihren 
Grund haben in dem Offenliegenlassen von alten Flufsscbleifen, 
besonders in der Nähe des jetzigen ycherbelberges und unterhalb 
Möckern, daiiu lu den in jenen Jahren entstandenen Ziegeleien 
bei (lohlis und Möckern, und namentlich in den 1875 vor- 
genommenen grolsen Erdarbeiten der Thüringer Bahnstrecke. 
Nun sind es wieder die in grofsem Stiieausgeführten Erdarbeiten 
der Hanptbabniiofsbauten und der Elster — Saalekanalanlageu, die 
die Entstehung der Mückenbrutstätten begünstigen könnten. Jetzt 
darf nicht unterlassen werden, nach Möglichkeit alle alten Flufs- 
läufe und Lachen zususchütten, alle stehenden Gewisser abzu- 
leiten und eine Entstehung unnötiger Wasseransammlungen be- 
sonders im Gebiete der Hauptbahnhofsbauten zu verhüten. Nach 
C. Flügge^) lassen sich die im Keller überwinternden Mücken 
durch systematische Anwendung von Räaeherangen und Ab* 
brennen Temichten. Zur LarventOtung im Wasser sind- in neuerer 
Zeit besonders Saprol, Petroleum, Formalin und gewisse Anilin* 
färben (Larvidd) empfohlen worden. Wenn auch ein gänzliches 
Ausrotten der Anopheles in absehbarer Zeit unwahrscheinlich ist, 
so wird doch dieVerminderung ihrer Zahl einen weiteren Fortschritt 
bedeuten. Im vorigen Jahre ist dem Rate der Stadt Leipzig ein 
Projeki; üb« die R^guUerung der Wasserläufe im Westen Leipzigs 
zugegangen und eine Skizze desselben der Nr. 65 (24. Febr. 1907) 
der Leipziger Neuesten Nachrichten beigegeben worden. Die Be- 
guherung besteht in einer Vertiefung des jetzigen Hochflut* 



1) 0. Flagge, OmndrifB der Hygiene 1906. VI Anfl. 
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b«ttes, von Qxofszsehooherscher Flur bis sur Nable, dem Ver^ 
bindungsflusse iwueben Elster und Luppe. Die Ausführang 
dieses Ftojekts würde durob die Beseitigung der Übersobwem- 
moDgen unserer Stadt in bygieniscber Bedebnng von hohem 
Nutsen sein. Von grober aetiologiseher Wiehtiglceit ist die An- 
wesenheit von Malariakranken und RekonTalesieoten, die bei 
den Bauten bescfalftigt sind oder aar Me&aeit und auni Besueh 
sieh hier aufhalten. Es konnte naehgewieaen werden, dals in 
Leipxig alljährlich Malariafftlle Yorkommen und nooh Yor 2 Jahren 
ein sicher einheimischer Fall beobachtet wurde. Der Zweck 
dieser Arbeit wftre erreicht, wenn die Herren Kol- 
legen in der Praxis kflnftighin ihr Augenmerk auf 
Malariafftlle, besonders die einheimischen, richten 
würden und eventuell zur Diagnose die Hilfe der bakteriologi- 
schen Untersuchungsstation in Anspruch nehmen wollten, die die 
Blutuntersuchungen aut Malanaparasiten bereitwilligst übernehmen 
wird. Besondere Wichtigkeit wftre den fieberhaften 
Kraiiklieiten der Kinder beizulegen, tiei denen die Ma- 
laria klinisch nicht immer leicht zu diagnostizieren ist. Als nach 
R. Koch in den Tropen die Kinder systematisch auf das 
Vorhandensein von Parasiteji untersucht wurden, stellte es sich 
herauSi dafs sie in überaus grofser Zahl inßziert waren; denn 
dort, wo die Malaria endemisch ist, sind vor allem die Kinder 
erkrankt, und dort mufs man, wenn sich für die Entwicklung 
der Malariaparasiten besonders günstige Umstände einstellen, 
jederzeit auf den Ausbruch einer Epidemie gefafst sein. (R. Koch). 

Am Schlüsse meiner Arbeit kann ich nicht umhin, meinem 
hochverehrten Chef, Herrn Geheimrat Hof mann, für die 
wertvollen Mitteilungen und Ratachlfige, Herrn Privatdosent 
Dr. P. Schmidt, der mir mit seinen Erfahrungen fordernd zur 

Seite stand, und den Herren praktischen Ärzten, die mich' durch 
Mitteilungen unterstützton, meinen verbindlichsten Dank aua- 
zusprechen. 
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Von 

Dr. Max SehotteUuB« 

ProlMior dar Byflene. 

(Aua dem Hygienischen Institute der Universität Freiburg i- Br.) 

Kein Problem der ESroflhrnngsfrage hat eine gröfaere prak- 
tiflohe Bedeutung als daa Aber die Anteilnahme der Dannbak- 
terien an den Vorgängen der Emlhmng. 

Die Rolle, welche die Drüsensftfte vou der Mundhöhle an 
bis in den Darmkanal iuijein für die Verdauung der Speisen 
übernehmen, ist bekannt; aber erst in der ueuesten Zeit wird 
berücksiclili^t, dafs der Darmkana! aller Tiere und auch der des 
Meiidciien vou einer ungezählten Musbe von Bakterien bevölkert 
ist, welch*^ durch ihre i^ebeustätigkeit die Zusammensetzung des 
Darminhaltes beeinflussen. 

Nicht nur die Aus5?cheidungsprodukte der Körperzellen — 
die Drüsensäfte — sind mafsgebend für die Umsetzung der Iii- 
gesta, aondern man hat im fördernden und im schädigenden 
Sinne auch mit den Darmbakterien zu rechnen. Die Ernährungs* 
frage ist aus dem physiologisch-chemischen Stadium hinauflge^ 
wachsen und ist zu einer biologischen Frage geworden im wei> 
testen Sinne des Wortes insofern, als sie die Abhängigkeit des 
tierischen und des menschlichen Lebens von niederen Organismen 
und damit die Solidarität aller Lebewesen erweist. 

Die Sohlufsfolgerungen, welche ans dieser Tatsache für die 
Forschung sich ergeben, liegen auf der Hand: Art, Menge und 

AvdHv nr HfftoM. B«. UCVII. 13 
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Wirknog der Daimbflktorifiii des Heoschen müssen systematisch 
mitevsacht and ihr ISnflufs auf die Bestandteile der Ingesta sowie 
auf die Reserptionsvorgänge müssen von Fall sa Fall geprüft 
werden. Eine gegenseitige Anpassung des Oiganismus und der 
Darmbakterien hat im Hinblick darauf, dafs das Zusammenleben 
seit unvordenklichen Zeiten besteht, unzweifelhaft stattgefunden, 
und wir dürfen wohl eine Gleicbgewiclitsslellung zwischen Menge 
und Art der Darrnliakterien einerseits und Lebensenergie der 
Körperzellen anderseits als den Normalzushmd des funktio- 
nierenden Darmrohres bezeichnen. Inwiowfit bei dieser Gleich- 
gewichtsslelluug von weiten der ])arnil»;ikterien lieize ausgeübt, 
vom Körper aufgenommen, weitergegeben oder ausgeglichen 
werden, inwieweit die Darmbaktcrien die Nährwerte durch Vor- 
verdauung leichter assimilierbar machen, das sind SpeziaUrageu, 
deren Bearbeitung bereits erfolgreich b^rounen ist. 

Qrganigmns und Dannbaktorien — normalerweise in Qleicb- 
gewiehtsstellung befindlieh — sind mannigfachen EnergieschwaU" 
knngen unterworfen, welche für gewöhnlich wohl bis zu einem 
gewissen Grade au^eglichen werden, welche aber auch au vorüber- 
gehenden oder daneraden Störungen des Gleichgewichts und 
damit SU iKrankheitc führen können. 

Erhebliche Verdienste um die Förderang unserer Kenntnisse 
Yon der Bedeutung der Oaimbaktorien für die ErnShrang hat 
sieh M oro') erworben, welcher auf Grund einer gro&en Reihe 
methodisdi durel^ieflUirtor Untersuchungen seine Er&hrungen 
für die praktischen Zwecke der SäugUugsem&hrung verwertet hat. 
Zahlreiche andere Autoren haben ebenfalls die physiologische und 
pathologiisclie Bedeutung der Darmbukterien in den letzten Jabren 
xum Zweck ihrer Untersuchungen gemacht und sind zu dem 
Resuhat gebingt, dafs der durch die Bakterien ausgeloste Stoll- 
umsatz im Darmrohr für die Gesundheit und für das Leben des 
Oxgauismus malsgebend ist. 



1) Uoro, Jahrbach f. Kinderheilkande 1906 and 1906. 

» Bericht Niit(irfnr«cherver8. in Mer ui IJHiri n. Stuttgart 190& 
I Brüaiwler Kongrel» für äftagliutjafünorge 1907, 
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Die einschlägige Literatur üudet sich mehrfach, so bei Kohl- 
brugge*), Baamgarten^) u.a., zuflammengestolU, so daCs ieh 
mioh hier nur auf einige wenige Autoren nftber beziehen will, 
deren Anschauung lür die Beurteilung des gegenwärtigen Stand* 
puoktes der Frage von besonderem InteiWM ist S traf s bur- 
ger') ist bezüglich der Bedeutung der Donnalen Daimbakterieu 
der Ansieht, da& tdie Fon Natur getroffene Einrichtung eine 
Art Ton Symbiose bedeutet, mit der win zufrieden sein könnenc, 
und >dalB wir tcaehten müssen, unsere Dannbakterienfiora in 
möglichst normaler Zusammensetsung und normalen Mengen- 
verhältnissen SU erhaltene. Für die Zusammensetsung des Bäk- 
teriengehaltes der Fttses ist es nach den Untersuchungen LiS' 
sauers^), welcher bei Rubner gearbeitet hat, gleichgültig, ob 
yegetabilische oder animalische Nahrung aufgenommen wird. 

Nach Conrad i und Kurpjuweit*) wird die Übermäbige 
Wucherung der Darmbakterien durch Selbstvergiftung der patho* 
genen Arten (Autotoxine) gehemmt; es dominieren die nützlichen 
physiologischen Darmbakterien, namentlich das Bacterium Coli, 
für welches K oh 1 Ijrugge''') den Processus vermiformis ais phy- 
siologisch gesicherte Kulturstätte in Anspruch nimmt. Übrigens 
schreibt Kohlhrugge dem Magen- und Darmsaft eine hohe 
antiraykotische Wirkung au, und besonders der die ingesta ein- 
hüllende Schleim habe eine Autosterilisation des Dünndarms zur 
Folge. Daher sei auch der leere Dünndarm steril. Nur two 
Ingesta sind, dort sind auch Raktericnc 

Meresko wsky^), der die Üolle der Mikroorganismen im 
Darmkanal in langen Untersuchungsreihen studiert und eingangs 
seiner Arbeit nur Enzyme des Organismus, Magen- und Darav 
drfisensftfte für die Verwertimg der Ingesta heranzieht, kommt 

i; Kohlbrugge, Zentr&lbl. t Bakter., XXX, 1. 
9 Banmgarten, Jahmbwldit. 

S) Straf« borge r, Mflneh. med. Wocbensehr. 1903, Nr. (2. 

4) Lissaaer, Arch. f. Hygiene 1906, Bd. 68, Heft 2. 

5) Conradi o. Karpj n weit,. Hflnch. med. Woehenachr. 1905, ilr. ff? 
u. Nr. 46. 

6) Kohlbrugge, ZeatralbL L Bakt, Bd. XXIX o.XXX, 1. 

7) Mereskowtkj, Zantralbl. f. Bakt, Bd. XXXIX, 4. 
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doch zu dem Schlufs, dafs den azidophileu Darmbazillen eine 
wichtige bioh^Ln^che Bedeutung zuzuschreiben sei: ähnlich stellt 
Tissier') die säurebildenden Daruibazillen — den BaciHus coli 
und lactis aerogenes — als fäulnishemmende Bakterien den 
pathogeneu gegenüber, über ähnliche Ergebuisse berichtet 
Jacobson.'^) 

Horowitz^) experimentierte an Hunden, denen er in ver- 
schiedenen Dannteilen Fisteln anlegte und aus diesen jeweils 
das Untersuchungsmaterial entnahm. Er kommt nach Studium 
der in dieser Weise gezüchteten aeroben Bakterien zu dem Schlu(s, 
dafe »die Rolle der Bakterien, obgleich sie, wie sich aus ihrer 
geringen Zahl vermuten läät, keine sehr bedeutende ist» dennoch 
angenscfaeinHcfa kaum bexweifelt werden dürfte«. Dabei weist 
• Horowits in jedem Milligramm am Ende des Dünndarms 
500 entwieklungsfilhige Aerobier nach — also 500000 im ccm — , 
das ist doch immerhin eine nicht gerade »geringe c Zahl. 

Neben den Untersuchungen, welche bei höheren Tieren und 
besonders beim Menseben die Ertorschung der Bedeutung der 
Darmbakterien sum Zweck haben und die Ergebnisse für die 
Emfthmng des Menschen — namentlich für die der Säuglinge — 
praktisch nutzbar zu machen suchen, geht eine andere Reihe von 
Autoren einen anderen Weg und verfolgt die gleiche Frage durch 
Untersuchung des Darmes niederer Tiere auf das V^orhaiideu- 
sein und die Funktion von JJarnibakterien. 

Die sonderbare Behauptung Lewin 8*), dafs der Darm der 
Tiere in den arktischen Zonen bakterionfrei sei, wurde mehrfach 
auf Grund von Kontrolluntersuchungeu als unriclitig zurückge- 
wiesen. Zuerst durch die Ergebnisse der Expedition des Fürsten 
von Monako (Chauvean), dann durch die Expedition der 
Belgioa^) (Bericht von Raco vitxaund Gantacua&ere) uudend- 



1) TiBsler, Thtee Fttis 1900 und AiiiialM de llnstitiit Putanr 190t»« 

p. 189. 

2) G. Jacobson, Annales de riuHlitut Panteiir lilOT, p. 800. 

3) Uorowitz, Zeittichr. t. physiulug. Clieune, LH, iyü7. 

4) Lew in, Skelid. Areh. f . Fhytiologte, ZVI, 1904. 

5) EzpMition Antaretiqne Beige» Anvets 190S. 
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lieh durch Charcot') von der fransOnaoben Expedition. Übri- 
gena mflasen schon allgemeine Überlegungen Aber die Besiehangen 
der Emftbrang der höheren wannblfltigen Tiere der PolarUtaider 
ZVL den Lebensbedingungen der niederm in den warmen Meeres- 

strömiuigoii lebenden Tiere zu der Erkenntnis führen, dafs auch 
in den arktischen Zonen animalischeä Leben ohne Bakterieu nicht 

bestehen kan;i. 

Diese Anschauunj? wurde demnächst durch weitere experi- 
mentelle üntersuchun^^en UesiLatigt; so durch O. Metachuikoff^) 
für Froöchlarven und durch K. Moro^) für die Larven von Telo- 
batus fuscus. Auch die Versuche von Couvreur*) sind in 
gleichem Sinne zu verwerten: Couvreur experimeutierie mit 
Seidenraupen mid fand, dafs dieselben vor dem Einspinnen ihren 
Darm entleeren und dafs die Bakterien, welche trotzdem noch 
im Darm zurückbleiben, während der Einpuppung Teracbwinden, 
so dafs im Darm des ausgeschlüpften Schmetterlings nur noch 
ganz vernnzelte Bakterien and Hefezellen vorhanden sind. Also: 
solange das Tier als Raupe wllchst, führt es«Bakteiien im Dann; 
während der Umwandlungsperiode im Kokon sistiert das Wachs- 
tum und die Bakterien verschwinden. 

Die Ergeboisse der Untersuchungen von Portier an Bfinier- 
larven^) sind nicht eindeutig, indem Portier bei einigen Arten 
bakterienfreie, bei anderen, welche offene Minieigänge anlegen, 
bakterienhaltige FSxkremente fand. 

Imnierlini iöt auch iur Kaltblüter und für niedere Tiere als 
Prinzip festgestellt, dafs im tractus intestinalis stets Bakterien 
vorhanden sind und dafs ohne Bakterien kein Wachstum statt- 
findet. 

Um so auffallender niufs es erscheinen, wenn in der neueren 
Literatur die grundlegenden Versuche über die Bedeutung der 

1) T.a r;dn<:,'riiphie, ßiüietin de 1» Soci^ de Gtogcapbie^ XI, 1905. 

2) Annales Fastoar 1901. 

3) Moro, Der SchottelioB'ache Veisach am Kaltbltttev. Jahrbadi für 
Klnderbeilkande, LXU, 1906, 

4) Gompt Rend., LXI, 1906. 
6} Compt Bend., LVH, 



Digitized by Google 



X82 Bedeutung der Dariubakteneu für die Eni&hrung. 

Daimb«kteri6D fOr die Brnfthrang vielfach mibyeistatiden und 
unriehtig wiedergegeben werden. Fast scheint es, als eb aoust 
kompetente Autoren in dieser Frage die Unterlagen fflr ihre Beur- 
teilung nicht ans den Originalarbeiten, sondern nur aus Referaten 
gesdiOpft hätten. 

Ich kann es daher nicht unterlassen, den Gaug der Hand- 
lung in aller Kürze nochmals festsustellen. 

Der Vater des Gedankens, dafs ein Zusammenhang bestehen 
mufs zwischen Gmähruug und Darmbakterien, ist Faste ur, 
welcher in einem V^orwort zu der im Jahre 1885 der Acadämie 
des scieucüs prästuitierten Abhiiiidlunir üuclaux ') bemerkte: 
Souvent, dans nos tuuseries du laburatoire, depiiis bien des 
ann^es, j'ai parlä aux jeuiiea savunta (jui m'eutouraient, de Tintöret 
ä nourrir im jeurie animal (bxf»in. cobuye, chieii, poulet) dhs sa 
naissance avec des matiöres iiutnüves pures. Par cette dcrniöre 
expression, i'entends d^signer des produits alimentaires qu'on 
priverait artitieiellemenl et complötement des microbes commnns. 

Sans vouloir ri^u af firmer, je ue cache pas que j'entrepren- 
drais cette ötude, si j'en avais le temps, avec la pens^e präcouQue 
que la vie, dans ces conditious, devieudrait impossible. 

In diesen Sätzen ist also erstens festgelegt, dafs Pasteur 
schon mehrere Jahre vor der Veröffentlichung der Duclaux- 
schen Ar])eit die Bedeutung der Darmbakterien für die Ernährung 
der Tiere erkannt, hatte und aweitens, dafs er das tierische 
Leben ohne Darmbakterien für unmöglich hält 

Ich selbst erinnere mich noch sehr wohl an diese lehrreichen 
»Causeries du laboratoirec, an denen ich im Jahre 1886 teil- 
nehmen durfte — damals noch in dem alten Laboratorium der 
iSooIe normale — ^ und ich weils mich bestimmt der oben sitierten 
Gedanken au erinnern, in denen der grofse Gelehrte mit der 
klaren Ruhe des Genies die Stellung der niedersten Lebewesen 
sum Mensdien kennxeichneteu 

Das war > der Grund, weshalb ich der Meinung Nuttalls 
und Thierfelders, weiche die Möglichkeit des tierischen Le- 



1) Duclaux, CJompt. Kend., t. lUO, p. 66, 



Digitized by Google 



Von Prof. Dr. Max SchoUoUas. 1^3 

bei» ohne Dannbakterien proUamierteo, entgegentroten mufirte: 
ich wollte die Anncht Paste urs tod der Kotwendigkeit der 
Dannbakterien ftlr die Ernährung der Wamblttter experimentell 
beweken, ao wie Paste ur das als wttnschenswert beseiohnet 
hatte. 

Es kann kein Zweifel darither sein, dafs meine Versuche am 
Hühnchen denen von Kuliuli und Thierfelder aui Meer- 
schweinchen diametral gegenüberstehen niufsten; <las ist 
auch in den Originalarbeiten klar ausgesprochen. Nuttall und 
T h i e r f e 1 d e r \) schreiben : ? I")ie Frage, deretwegen die Experimente 
untemoiiiiDon wurden, ist iiiso in dem von uns erwiirteten iSiuue 
eiitöclneden worden : die Anwesenheit von Bakterien im 
O arm k anal ist für das Loben der Meerschweinchen, 
also uuch der anderen Tiere und der Menschen nickt 
erforderlich.« 

Und ferner als Ergebnis ihrer zweiten Versuchsreihe: »Die 
beiden Doppelversuche bestätigen weiterhin den schon aus un- 
seren ersten Experimenten abgeleiteten Sats, dafs Tiere ahne 
Bakterien im Verdauungskanal in leben und sn 
wachsen vermögen.^« 

' Dem gegenober komme ich zu dem Scblufsergebnis:*) 

«Jedenfalls zeigen die vorstehenden Versuche, 
dafs eine Krnälirung ohne f»akterien bei Hühnchen 
nicht stattfindet«. Und ferner als Ergebnis meiner zweiten 

Versuchsreihe : 

>So viel steht jetzt schon fest, dafs sowohl für das Leben 
der Pflanzen, als auch für die Eniährung der Wirbeltiere nnd 
{Qr den Menschen die TlUigkeit der Danubakterien notwen- 
dig ist»'')« 

Ohne meine Beweisgrande, welche in den beiden xitlerten 
Abhandlungen enthalten sind, hier su wiederholent mitchte ich 



1) Mtatbt. f. ph7tlol<«. Chemie^ XXL 

2) Zeitschr f. physinlog. Chemio, XXII. 
Tf Arch. f. Hygiene, XXXIV. 

4) Arch. f. Hygiene, XLU. 
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nur feitateUeo, dafs Nuttall nnd Thierfelder ihre Annelit 
daiatif etOtsen, dafs es ihnen gelimgeo ist» ein steril geborene« 
Heenchweinchen sehn Tage lang am Leben su erhalten und 
dareh Verlfittem steriler Milch eine Qewichtszunahme von 28 g 
SU ersielen. 

Neugeborene liieerschweinehen leben — vom Muttertier ent- 
fernt und steril aufbewahrt — 3 — 5 Tage und verlieren dabei an Ge- 
wicht bis zu 20 g, je nach Verdunstungsmöglichkeit Stellt man 

solchen, sofort nach der unter aseptischen Kautelen erfolgten 
Geburt, isoHerten Meerschweinchen Wasser zur Verfügung, bzw. 
tränkt man dieselben mit sterilem Wasser, so leben die Tiere 
8 — 10 Tage lang. Ich habe diese Versnche, welche kein allge- 
meines Interesse halten, nicht weiter fortgesetzt, zweif^^lf aber 
nicht, dals man auch nocli langer als 10 Tage lang steril gehal- 
tene neugeborene Meerschweinchen durch Wasser/.ufuhr am Leben 
erhalten kann. Es kam mir nur darauf an, z.u zeigen, dafs die 
von Nuttall und Thierfelder erzielte Lebensdauer von 
10 Tagen nicht maisgebend ist, um irgend einen Sciiluis für 
die Ernährung daraus zu ziehen. 

Auch die von Nuttall und Thierfelder erzielte Gewichts» 
zunähme ist nichts anderes als das Gewicht der in dem Darm- 
kanal des Tieres befindlichen nicht resorbierten Milch, In 
dem von Nuttall und Thierfeld er^) publizierten Obduktions- 
protokoll heifst es wörtlich: »Der Dünndarm war leer, enthielt 
nur etwas Schleimp der Dickdarm gelbe, breiige Massen; 
der Blinddarm war stark aufgetrieben und mit brauner, kAsig 
geronnener Fltkssigkeit schwappend gefüllte 

Nach meinen, an je 12 Meerschweinchen gemachten Erfah- 
rungen betrftgt das Gewicht des Inhaltes von Blind* und Dick- 
darm bei einem neugeborenen Meerschweinchen 0,5 — 1,0 g, bei 
einem 10 Tage alten Meerschweinchen 12 — 15 g; aber der Darm 
ist nicht «schnappend gefüllt«. 

Wir gehen wohl nicht zu weit in der Annahme, dafs das 
Gewicht der nicht resorbierten, frei im Uarmroiir befindlichen 

1) a. «. 0., Bd. XXU, p. 68. 
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HasMD bei den Nattall -Thierfeld ersehen Meerschweinchon 
mehr ala 28 g betrag. 28 g ist aber das nur in einem Fall 
enielte Maximum der gesamten Gewiditssnnahme der Nattall- 
Tbierfelderschen Meerschweinohen; bei den drei anderen 
Tieren worden nur 5,5, 14 nnd 16 g Gewiohtssunabme ersielt 1 

Daraas folgt, dars flberhanpt keine Gewiohtszanahme bei 
den mit steriler Milch ernährten Meerschweinchen stattgefunden 
Imt , sondern dal's die Tiere an Körpergewicht abgenommen 
haben. Meruiiutii war die verfütterte Milch im Darmkanal, 
aber sie war nicht verdaut. Dazu sind eben die Darmbakterieu 
nötig. 

Um eine echte ^ iewichlazunahme — eine Stoffzunalinie des 
Körpers — zu konstatieren, mufs nicht nur das aufgenommene 
Wasser vom (Jesamtge wicht des Versuchstieres abgezogen wer- 
den, sondern ebenso der zu dem physiologischen Mekonium hinzu- 
gekommene Darminhalt. Bei meinen Versuchen hat immer nur 
eine Gewichtaab nähme stattgefunden. Eine Ausnahme stellte 
ßich in der ersten Versuchsreihe für die ersten Lehenstage der 
steril genährten Hühnchen ein, indem damals eine — mir zu* 
nächst unerklärliche — Gewichtszunahme konstatiert wurde. Es 
hat sich herausgesteilt, da£i diese Zunahme dem Gewicht der 
gierig aufgepidcten sterilen HirsekOrnchen und tiierstückchen ent< 
spricht. In der Folge, wenn der Darmkanal einmal gefüllt ist, 
gleicht sich dieser Gewichtsgewinn durch das Gewicht der aus- 
geschiedenen Dejektionen aus, und durch die Aufzehrung der 
KOrpergewebe tritt dann der Hungerverlust ein. 

Gans gewits wären Nuttall und Thierfelder zu den 
gleichen Resultaten and damit «u den gleidien Sehlufsfolgerungen 
gelangt wie ich, wenn sie nach diesen Gesichtspunkten Gewichts« 
gewinn und -Verluste ihrer Versuchstiere gebucht hätten. 

In den neueren Literaturangaben wird nun die Sache viel- 
fach so dargestellt, als seien meine Versuche nur die weiteren 
Ausführungen der Nuttall und Thierfeld ersehen Experi- 
mente oder gar eine Bestätigung derselben.^) Damit tut man 

1) Kohlbru SfiP , Zentralblatt f. Hakt, Bd. 2'.) u. 30 ; Cor. rad^ und 
Karpjaweit, ]l4üocU. med. Wocheoschr. 1^, iö u. andere. Auch titrafs- 
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weder Nuttall und Thierfelder, noch mir, am wenigsten 
aber der Sache selbst einen Gefallen: scheint es doch, als ob 
neaerdings im Institut P as t e u r selbst eine Schwenkung in dieser 
Frage sich vorbereite, als ob die von Pastenr — trots seines 
»sans affirmef rienc — und von Duclauz so einlenohtend vor* 
getragenen Lehren Über die Bedeutung der Bakterien fttr die 
Emfthrung erschüttert werden sollten. 

Kein Geringerer als E. Metschnikoff hat in den letaten 
Jahren mehrfach den schfidigenden Binflufs der Darmbakterien, 

namentlich derjenigen des Dickdarmes, hervorgehoben und auf 

die übhni Folgen der Resorption von Fäulnisprodukteii aus dem 

Darm hingewiesen. 

Unter Aufübrun<^ von Beispielen aus allen Gebieten der 
Naturwissenschaft und des iirztlichen Wissens sucht der geniale 
Forscher den Nachweis zu erbringen, dafs nicht nur der Pro- 
cessus vermiformis, sondern dafs ganze Abschnitte des traetus 
intestinalis, speziel der gesamte Dickdarm unnütz sei und auf 
irgendeinem Wege — eveutaell chirurgisch — anfser Funktion 

gesetzt werden sollte plus un tube digestif est 

peupl(^ de microbes, plus il devient une sonrce de mal, capable 
d'abräger Texistence. ^) 

«»Qui pouvait soupconner, il y a encore peu d^ann^s, qu'on 
arriverait k eniever Testomac et ä öliminer prcsque tout Ic gros 
intestin et une gründe partie de l'intestin grele? La Chirurgie 

n'a pas encore dit son demier mot Nous payous par nos 

souffrances les avantages (jue donnaient ii nos ancctres les en- 
trailles peupkes d une tiure microbienne tres riebe. Ci ltc flore 
est la cause piineipale de la trop rouiLe duree de notre vie 
tjui s'^teint avant d'avoir atteint son but. -) 

barger (Miincli. med. Wocbenuchr. 1903 , 52) Ubersieht, dails ich eigene 
daniiif hinweise, dafs den steril genährten HOhnchea das Fntter >in fein 
zertdltem Znstonde« Teiabieidit wurde. O. Cohnheim, Die PhTaieloc^e 

der Verdauung und Ernährung. ßerUn 1908, S. 29.'^. 

1) E. Met«ehnikof f, Essais optiraietes, Paris 1907 

2) Metschnikoff, Alemuires aud proceedings of the Manchester 
Utemry and phllosophioal. Sodety 1900—1901. Vol. 4&, pert IL 
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Die Deduktion Meiechnikoffs ettttst dch darauf, dabbei 
vielen Sftngetieren, welche einen grofeen Dickdarm haben, die 
Lebensdauer eine kunse ist und dals anderaeite viele kleinere 
Wirbeltiere — uamenilidi die VOgel — keinen Dickdarm, aber eine 
lange Lebenedauer haben. 

Aus der arztlichen Wissenschaft führt Metschnikoff die- 
jenigen Fälle an, bei denen durch Anhäufung und Retention grofser 
Kotmassen im Darm Krankheit entsteht infolge von Autointoxi- 
kation oder von Autoinfektion, und femer Fftlle, in denen die 
spontane oder künstliche Ausschaltung groCser Darmstücke, ja 
sogar des ganzen Dickdarms nicht nur ohne Sch&digung des 
Allgemeinbefindens ertragen wurde, sondern sogar einen bes- 
seren Gesundheitszustand der betr^enden Personen zur Folge 
hatte. 

Besonders eingehend würdigt Metschnikoff zur Unter- 
stützung seiner Ansicht, dafs die Dannbakterien schädlich seien, 

die Ergebnisse der experimentellen Versuche von Nuttall und 

Thierfelder gegenüber aieineu Versuchen an steril gezucljteten 
Hühnchen. Nach den oben gemachten Darlegungen habe ich 
aber bewiesen, dafs diese Bezugnahme auf Nuttall und Thier- 
felder gegenstandslos ist, weil deren V' ersuche das Gegenteil 
von dem beweisen, was bewiesen werden sollte. 

Meinen eigenen Versuchen hält Metschnikoff entgegen, 
dafs die Sterilisierung der angebrüteten Eier mit Sublimat die 
Lebenskraft der Hühnchen derart geschädigt haben könne, dafs 
eine normale Ernlihrung nach dem Ausschlüpfen nicht mehr 
möglich war, oder dab vielleicht die komplizierte, den Hühnchen 
verabreichte Nahrung nicht resorbiert werden konnte. 

Metschnikoff übersieht bei diesen Einw^änden, dafs aus 
den genau gleich behandelten Eiern der Kontrollhühnclicn 
ausnahmslos vollauf lebenskräftige Tiere ausschlüpften, dals 
ferner die Nahrung der Kontrollliühnchen und der Versuchs- 
liühnchen ganz die gleiche war und aus denjenigen Nahrnngs- 
mitteln bestand, welche in den gewerbsraäfsig betricbonen Zücli 
tereieu den Hühncheu verabreicht werden (Hirse, feiugehacktes, 
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hartgekochtes Ei, zerstofsene Eierschalen uud Saud). Unier diesen 
Bedingungen haben sich sämtliche Kontrolltiere stets normal, 
krftftig entwickelt, und nur and ausnahmslos die ohne Bakterien 
ernährten Hühnchen starben. 

Es ist nicht einzuaehen» weshalb die StraiUsation der Eier 
mit Sublimat ausschliefslich den Versudiseiem geschadet haben 
soll und niemals den Kontrolleiern und weshalb die normale 
Nahrung junger Hühnchen nur für die Versuchstiere unyer- 
daulich sein soll, den Kontrolltieren aber wohlbekOmmlich. 

Der einsige Unterschied swisdien beiden war eben das 
Sein oder Nichtsein der Darmbakterien: ohne Darm« 
bakterien verhungern die Hühnchen und mit Darmbakterien ge« 
deihen sie. 

Dasselbe gilt — wie Nuttall und Thierfelder gezeigt 
haben — auch für die Meerschweinchen. 

Icli möchte mich nicht in eine I'olomik einlassen gegenüber 
M otsc Ii n : k *i i f s geistreichen allgemeinen Erwägungen, mit 
denen er die ÖchädUchkeit der Darmflora Iteweisen will, denn 
icli fühle mich den unifass(»nden /oologisclien und biologischen 
Kenntnissen, welche M e tsclnn k o f f zur Verfügung stellen, 
nicht gewachsen. Immerhin kann ich es nicht unterlassen, auf 
einige Tat.«?Hchen hinzuweisen, welche docii mit Me ts ch niko f fs 
Ily[)()thesu von der Schädlichkeit der Darmbakterien und des 
Dickdarmes in einem gewissen Widerspruch stehen; Alle die 
Tiere, welche Metschnikoff nennt, um zu zeigen, dafs es 
von Natur bakterienfreien Darminhalt gibt, gehören nicht zur 
Gruppe der Warmblüter oder gar su den Säugetieren, sondern 
es handelt sich um niedere Würmer und um Insekten. Über 
den Chemismus oder die Biologie des Verdauungsprosesses bei 
ihn Insekten ist aber noch sehr wenig bekannt« nur so viel 
steht wohl fest, dafs dieser Vorgang mit dem Verdauungsprozefs 
der höheren Tiere nicht yerglioben werden kann, da bei den 
Insekten ganz andersartige Fermente und Zellsaftwirkungen in 
Betracht kommen als bei den Warmblütern. Wenn es schon 
bedenklich ist, die Lebensyorgftnge der höheren Tiere ohne 
weiteres mit denen des Menschen zu identifizieren, so hinkt die 
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Sicherheit des Vergleichs um so mehr, je weiter man sich von 
der Eigenart des Objektes entfernt. Metschnikoff meint, dafs 
der stark ausgebildete Dickdarm als Residuum aus jener Zeit 
stamme, za welcher die häufige Ablage der Dejektioneu eine 
Grefahr oder ein Hin<lemis für die rasdie Fortbewegung des Iiidi« 
vidunms ahgegebeu habe. Jetzt sei diese Epoche längst vor» 
über and der Dickdarm als Stapelplatz von Dejektionen nicht 
mehr zeitgemAb mid wegen der resorbierbaren Toxine der Ge> 
sandheit direkt sehfidlich. 

Das stimmt aber nicht mit den vorliegenden Tatsadien, und 
die von Metscbnikoff angeführten Ausnahmen können auch 
nicht als Beweis für ein bestehendes Natuigesets gelten. Tat« 
sächlich haben die Menschen aller Bassen bis auf den heutigen 
Tag einen wohl ausgebildeten Dickdarm und beherbergen darin 
eine typische Bakterienflora. Man sollte doch meinen, dafs auf < 
natorgesetslichem Wege zxa rechten Zeit die Verkümmerung 
eines nutzlosen Körperteils «spontane vor sich gehen würde 
und dafs ilio entwicklungsgeschichtliche Vervollkommnung des 
Menscheil nicht ubiiängig sei von den Eingriffen der Chirurgen 
und der Bakteriologen. 

Die Nütxliclikeit und Notwendigkeil des Dickdarines und 
des Ballastes im tractus intestinalis lädst sich aber auch direkt 
beweisen. 

Ich habe bereits früher (hirauf aufmerki^ani gemacht, dafs die 
anatomischen Prinzipien der Emälirung der Päanzen und der Tiere 
nicht so sehr voneinander abweichen, als es den Anschein hat. 
Die Nahrung aufsaugenden Wurzeln des menschlichen Organis- 
mus liegen an der inneren Oberfläche <les Körpers in Form der 
Darmfalten und Darmsotten. Um diese in Funktion zu setzen, 
mufs das Darmrolir einen gewissen Füllungszustand haben, da- 
mit die einzelnen Zotten hineinhängen in den Speisebrei wie die 
Wnneln der Pflanze in das nahrhafte Erdreich. Ein Ersatz der 
Toluminüsen Nahrung durch Extrakte und Tollstündig reswbier« 
bare Stoffe mufs zur Verkümmerung der anatomischen Auf- 
nahmeappaiate — der Daimzotten — führen; denn nur die 
Übung und die Arbeit erhAlt den Kürper gesund, und auch die 
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Muskeln des Darmrobres und der Darmzotteu uiüsseu ar bei Leu, 
oder sie degenerieren. 

Es ist mir sehr wahrscheinlich, dals ein grofser Teil von 
Darmkrankheiteit darauf zurückzuführen ist, dafs den Körper 
dauernd sog. ileicht verdauliche« Nahrflng zugeführt wird, 
Nahrung, welche i vollständig verdaut - werden kann und keinen 
Balla.st, gibt. Es bleiben dann im Darnirühr, und zwar an der 
hierfür anatomisch geeignetsten Stelle — im Coecum — die 
geringen schlackenartigen Beste soloher jblahrung liegen und 
können ihres geringen Volumens wegen von den Darmmnakeln 
nicht gegriffen und nicht fortgeschafft werden. Anden, wenn 
dem Darmrohr volnminöse Nalirung geboten und den Darm> 
sotten Gelegenheit sur phyBiologiechen Arbeit gegeben wird, 
dann kann daa Darmrobr anatomieoh funktionieieo and die 
Ingeata können vom Darm durchknetet und weilerbefOrdert 
werden. Die Befunde bei Typblitiaoperatioiien bestiUlgen die 
Bichtigkeit dieser Anacbanung, und ebenso stimmt damit die 
Tatsache, dafs die Iftndiiche Bevölkerung, welche dunshsebnitdich 
auf ToluminOse Tegetabilische Nahrung angewiesen ist^ an den 
entsprechenden Darmkrankheiten erheblich weniger leidet als 
di% StAdter. Bei Naturvölkern, welche ausschliersUob von 
Pflansenkost sich nShren, scheint Typblitis und Appendicitis 
überhaupt nicht vorzukommen. 

Was nun die in dem Contentum des Dickdarmes und im 
Darni'r :inui ubtihaupt vorhandene Bakterientiora anbelangt, so 
können un/.weifeDiaft von den Darmbakterien schädliche Wir- 
kungen ausgelöst werden. Das ist aber nur eine unter be- 
stiniiuteu V'oraussetzungen gegebene Möglichkeit, keine Wahr- 
scheinlichkeit, geschweige denn eine NotweiuiiL^keit. Dagegen 
spricht schon die Tatsache, dafs bei der üi)er\viegend grölsteu 
Mehrzahl der Menschen solche Schädigungen nicht eintreten. 
Auch bei den höheren Tieren, namentlich bei den mit enormem 
Dickdarm ausgestatteten grofsen Herbivoren, ist von einem schäd- 
lichen Fmflufe der Rakterienflora des Darmes nichts bekannt. 
Solche Tiere, z. B. £le£anten, erreichen auch trotz ihres mäch- 
tigen Dickdarmes ein ganz besonders hohes Lebensalter. 
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Wenn mau die Frage beantworten sollte, ob nicht vielleicht 
die bakteriellen Umsetzungen im Dickdarm und sogar das Vor- 
handensein patbogener Spalt])ilze im Darni eine nützliche 
Bedeutung haben könnten, so wäre daran tu erinnern, dafs die 
ErwerboDg eines Schutzzustandes des Körpers gegen bakterielle 
Infektionen durch Kesorption bakterieller Stoff Wechselprodukte 
▼om Darmrobr aus sehr wohl denkbar ist; liegen doch sogar 
vielversprechende therapeutische Versuche über dieeem Wege 
der Erwerbung einer Immunitftt bereite vor.^) 

Mit dem Waebatum der Stfidte, mit dem Diehtenrerden der 
Bevölkerung sind wir in zunehmendem MaTse den Angriffen der 
meneeblich'pathogenen Bakterien auagesetst. Die Überwindung 
dieser Angriffe kann nicht nur auf dem Wege der aktiven Im- 
munisierung durch Überstebw der Infektion erfolgen, sondern 
gerade dem tractua intestinalis dürfte es vorbi^alten sein, den 
Körper so immunisieren durdi zweckdienliche Ausnutzung der 
per oe in den Oarmkanal gelangten pathogenen Organismen. 
Die Gesetze über die »Anpassung an Gifte«- treten auch gegen« 
über den Bakteriengiften in Kraft: nach Aufnahme der erträg- 
lichen Menge des Giftes schliefst sich der Körper gegen ein 
l berniafs ab und pafst sicli allmählich immer gröfsereu Dosen 
an h'iti zur vollen Immunität. 

Diesen nützlichen Zweck für die Erhaltung und Kräftigung 
der Gesundheit erfüllen sehr walirschenilich die nicht ständigen 
Bakterien lien Darmkanui^ s[ii /lell im Dickdarm. 

Bevor Metseh nikoiis Theorie von der Uuzweckmäfsigkeit 
des Dickdarmes akzeptiert werden könnte, niüfste erst erwiesen 
sein, dafs die Menschen, welche den Dickdarm verloren liaben, 
den bakteriellen Infektionen und Intoxikationen dauernd ebenso 
kräftigen Widerstand leisten wie die gewölmhchen Menschen. 
Vielleicht erleben wir noch die Beantwortung dieser Frage, wenn 
erst eine grOfsere Anzahl von Personen zur Herausnahme ilires 
Dickdarmes sich entschlossen hat. 



1) F. Oh vestek. Zur Frage der Immaninciniiig per ob. Wiener Idia. 
Wochemehr. 1906, JXr. Ii. 
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Inzwischen ist über die weitere Fortsetzung der Versuche 
zu berichten, welche zuui SLudium der Eiiiaiuungsfrage unter 
Benutzung steril irezüchteter Hühnchen beitragen sollen. 

Nach Fesislellung der Tatsache, dafs ohne die Mitwirkung 
von Darmliakt«rien die Ernährung steril gezüchteter Hühnchen 
nicht sluttlinden kann, ist die Frage zu beantworten: welche 
Bedeutung dabei den einzelnen im Darmkanal ständig vorkom- 
menden Bakterienarten zukommt. Es ist wohl denkbar, da£s 
eine festetehende proientuale Zusammensetzung der ver- 
schiedenen Arten notwendig ist, um den Nonnalsustand des 
physiologischen Bakteriengehaltes im Darmrohr zu sichern. 
Auch der Gedanke, dafs zur besten Verwertung der yerscbie* 
denen Nahrungsstoffe im Körper Tersehiedene Bakterienarten 
notwendig sind, ist in der Literatur mehrfach aum Ausdruck 
gekommen. Von yotnherein darf es aber auch nicht als aus* 
geschlossen gelten, dafs kompensatorisch die Arten oder wenigstens 
manche derselben für einander eintreten können. 

Um einen sicheren Ang^fEspunkt ffir die weitere experi- 
mentelle Bearbeitung der Frage Aber die Bedeutung der Darm- 
bakterien unter tunlidist einfachen Beobachtungsbedingungeu 
SU gewinnen, sollten also der Reihe nach die einseinen physio> 
logisch vorkommenden Darmbakterien und ihr Einflufs auf die 
Nahrungsstoffe im sterilen tierischen Körper geprüft werden. 
Dabei kommt denn in erster Linie der Bacillus coli communis 
iij Betracht, welcher sich bei allen Wannolutern als ständiger 
Vertreter der Darmbakterien vorfindet und welcher (unter Be- 
rücksichtigung der sonst zu beobachtenden physiolo^schen 
Schwankungen der Eigenschaften von Rnkterien) bei allen Warm- 
blütern als ein der gleichen Art augehöreuder Öpaltpiiz anzu- 
sprechen ist. 

Zwar sind bekanntlich beim Menschen die physiologischen 
Schwankungen der Rasse des Bacillus coli nach der Seite der 
Typhusbaziilen bis zu der von Neilser^) beschriebenen de 



1) M. Keif 86 r, Zentnilblatt fOr Bakteriologie, XXX Vm, 1906, Bei- 
lage S. 98. 
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Vri es sehen Mutation hin so gewaltige, dafs eine umfangreiche 
Literatur auschliefslich mit diesem Kaj»iiel der Bakteriologie sich 
beschäitigt. Die pathogenetische Bedeutung des KoHbazillus 
macht das verstäudlich uud derartige Speziaiforschungeu uot* 
weodig.2) 

Aber auch nach der anderen Seite hin, zu der Gruppe der 
nützlicbeu Milchs&urebazilleo steht der Koli-BaziUas in nahen 
Besiehungen. 

Aue diesen Gründen ist es verständlicli, dafs der BadUus 
coli communis xur experimentellen Prüfung seines Einflusses auf 
die £mahmng steril gezüchteter Hühnchen zunfichst in Aussieht 
genommen wurde. 

Wenn wir sehen, dafs dieser Spaltpilz so anüserofdentlich 
weit verbreitet ist und in gröCster Menge im Darm aUer höheren 
llere vorkommt^ so mufe es wünschenswert erscheinen, zum 
Zweck von FflttemngsTersuehen entweder die für die betref- 
fende Tierart eigentümliche Rasse des Bacillus coli zu verwenden 
oder — wenn mau weiter ausholen will — die Stammform 
des Bacillus coli zu benutzen: diejenige Rasse, welche noch 
nicht an die speziellen Lebensbedingungen einer bestimmten Tier* 
art angepafst ist, sozusagen die Urform des Bacillus coli. 

Diese Urform, wenn eine solche existiert , wäre vielleicht 
;iii/,iitreffeii im Innern einfachster niederster Tiere, welche einen 
Darm besitzen und in demselben symbiotisch mit dem eigenen 
Organismus verbundene Bakterien beherbergen. 

Bei kaltblütigen Wirbeltieren: bei Fröschen, Rejdilien uud 
auch bei unseren einheimischen Süfswasserlischen, welche darauf- 
hin untersucht wurden, findet man in der Tat im Darm koli- 
artige Bakterien, welche «ich formell und biologiscli nur wenig 
von dem Bacillus coli der warmblütigen Wirbeltiere unter- 
scheiden. Dagegen haben wir bei Insekten keine derartigen 
Bakterien im Darm gefunden. 

Immerhin schien es mir von Interesse zu sein, die Frage 
des Vorkommens von Darmbakterien bei niederen Tieren weiter 

1) Eolle-WasBermtnn, Hftndba^ II, 8.4D4. 

2) Burk, AichiT fflr Hygiene, LXV, 8. 286. 

AnblT »r nnintk IkLUCm 1^ 
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ZU verfolgen, um diejenigen Bakterien kennen zu lernen, welehe 
als stündige Darmbewohuer symbiotisch bei deu einfachsten Tier- 
arten auftreten. 

Ich hatte Gelegenheit, während der Monate Februar und 
März V. Js. in der zoologischen Station in Neapel dieshezüdiche 
Untersuchungen vorzuneljmen, und mochte zunächst ahen denen, 
welche mich dort bei meinen Arbeiten mit Rat und Tat wirksam 
unterstützt haben, vor allen dem hochverdienten Direktor des 
Aquariums in Neapel, Herrn Geheimrat Professor Dr. DohiD, 
meinen wärmsten Dank auch an dieser Stelle abstatten. 

Bei der Eür^e der mir zur Verfügung stehenden Zeit w&re 
es mir aadi nach den freundlichen Unterweisungen, welbhe ich 
meinem verehrten Kollagen Heim Geheimrat Prof. Dr. Aug. Weis- 
mann veidanke, gar nicht mOglich gewesen, der artenreichen 
MeeieafonnA geeignet» Tierarten zu entnehmen, an denen die 
Beziehnngen der Darmbakterien snm Gesamtoiganiemus am 
besten studiert werden können. 

Ohnehin und trots der fachm&nnieehen Unterstütsung dnd 
meine Mitteilungen nur als Ergebnis der Untersuchung einiger 
Stichproben aufzufassen, welche Tielleicht einen gewissen Ein- 
blick in die Besiehungen der Bakterien der Tiefsee eu nie- 
dtnen Tieren gewähren, keinebfalls aber abgeschlossene Unte^ 
suehungsresultate darstellan. üm letztere zu gewinnen, bedarf 
es einer zwar sicher lohnenden, aber jahrelangen Arbeit, zu der 
mir nicht die nötige Zeit zur Verfügung steht und zu der mir 
auch die nötigen zoologischen Fachkentnisse fehlen. 

Die Fischer der zoologischen Station in Neapel kehren von 
ihrem ersten Fang meist vormittags zwischen 9 und 10 Uhr zu- 
rück, und um die?p Z^it wurde mir das Material täglich frisch, 
SO wie ea der Tielsee entnommen war, zugestellt. 

Es kamen folgende Tierarten zur bakteriologischen Unter- 
suchung: Julis vulgaris, Gobius minutus, Serranus hepatus, 
Holoturia tubulosa, Holoturia pohi, Doris tuberculatum, Aphro- 
dite aculeata, £cbinus microtuberculatus, Strongyloeutrotus nodue, 
Arbacia pustulosa, Lipuuculus nudus, Scannius membranaceus, 
Aplysia punctata, Ophioderma longicanda, Alcyoniimi palmatum, 
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Pterotraehea coerulea, Fterotrachea mutica, Amphioziu lanceo- 
Ifttae, HippocampoB bravirostris, Syugnathus aous. 

Von diesen Tierarten erwiesen sich einige als besonders ge- 
eignet zum Stttdlum der Darmbakterien» so dafs die bakterio- 
togiscben Untersndiuiigt n mehr und mebr auf diese wenigen 
Arten beschränkt wurden. Bs wareii das der Amphioxns, die 

Pterotracheen und die Holoturieu. 

Bei diesen Tieron stellt der tnictus intestinalis einen in der 
Längsachse des Körpers verlaufenden einfachen Schlauch dar, in 
welchem aber doch die durch die Mundöffnung einströmende 
Nahrung längere Zeit zurückgehalten wird, so dais geformte 
Dejektionen per anum ausgestorsen werden. 

Der Oang der Untersuehtuig war folgender: Das Versncbs* 
tier wurde der Länge nach gespalten und aus Tersehiedenen 
Teilen des Darmes eine Ansahl mikroskopischer Präparate her- 
gestellt; teils frisch, teila mit den gebräuchlichen Färbemitteln 
untersncbt 

Zur Züchtung der Darmbakterien verwendete ich eine Nähr- 
gelutine, welche mit sterilem Seewaaser hergestellt war, um den 
Gehftlt des Nährbodens an Sulzen den natürlichen Lebens- 
bedingungen der Bakterien tunlichst anzupassen. Von der An- 
wendung des Platt onverfahrens habe ich sehr bald Abstand 
genommen, da grofse Mengen von Kulturen sich bequemer her- 
stellen und auch ganz gut weiter verarbeiten lassen, wenn man 
die infizierte Gelatine in den Reagenzgläseben eratarren iäfst. 
Binen Überblick über Anzahl und Qualität der gewachsenen 
Kolonien bekommt man auf diese Weise recht gut, man kann 
dann mit einem Hanunerscblag das in sterile Watte eingewickelte 
Reagenzgläschen sprengen und die zur weiteren Bearbeitung aus- 
gewählten Kolonien aus der Gelatine herausschneiden. Man spart 
auf diese Weise Zeit, Raum und Apparate. 

Bei Amphioxus und bei Pterotraohea suchte ich die ab 

ständige Dannbakterien anzusprechenden Arten Ton den. anderen 

Bakterien des Darminhaltes noch durch ein besonderes VerfahrOB 

zu trennen: • 

14* 
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Die frisch eingefangenen, lebenskräftigen 'i iere wurden äufner- 
lich mechanisch mittels steriler Baumwolle gründlich abgewaschen 
bzw. abgerieben. Amphioxus verträgt das sehr gut, bei Ptero- 
trachon miifp man sich auf vorsichtiges Abtupfen des Körpers 
beoebr&nken. Darauf werden die Tiere mit sterilisiertem See* 
Wasser wiederholt abgespült und schliefslicb in ein bakteriologisdi 
verschlossenes Gefäfs mit sterilem Seewasser eingesetzt. Die 
Tiere verhalten sich darin durchaus wie nicht vorbehandelte 
lebenskräftige Individuen ihresgleichen. Während der folgenden 
Tage wird mehrmals tflglich -7 je öfter, um so besser — das 
sterile Seewasser abgegossen, die Tiere im Innern des bakterio* 
logisch gut abgeschlossenen Gefäfoes mit sterilem Seewasser ab- 
gespült und das Wasser durch frisches steriles Seewasser ersetst. 
Auf diese Weise entleert sich nach und nadi im Verlauf von 
6 — 8 Tagen der ganze Darminhalt. Diejenigen Bakterien, welche 
suletst im Darmrohr übrigbleiben, habe ich für die dem Oiga- 
nismus des Tieres am engsten angepabten gehalten. 

Amphioxus hält bis zu 18 — 20 Tagen, Pterotrachea bis zu 
10 Tagen eine derartige Behandlung aus; aber es ist ratsam, die 
Tiere einzeln in den GeflLTsen unterzubringen; setzt man mehrere 
zusammen in ein Gefäfs, so fressen sie einander auf und das 
Experiment wird dadurch unnüüg in die Länge gezogen. 

Die benutzten NfthrfoOden, Gelatine und Agar, waren — wie 
oben bemerkt — in ihrem Salzgehalt dem Seewasser des Golfes 
von Neapel angepafst; von Kultur bei höheren Temperaturen 
konnte Abstand genommen werden, da es sich ja nur um Kalt- 
waaserbakterien handeln konnte. Prüfnng auf aiiaerohe Bäk- 
terion wurde unter Kohlen&auit; vorgenommen. 

Soweit CS sich aus den mit dieser Methode gewonnenen Er- 
gebnissen beurteilen läfst, ist der Darm niederer Seetiere arm 
an verschiedenen Bakterienarten, auch an Quantität steht der 
Reichtum des Darminhaltes der Seetiere denen der Wirbeltiere 
nach. 

Die Artenarmut des Darmes mederer iSeetiere steht im Zu- 
sammenhang mit dem j^leicheu Verhalten des Wassers der Tief- 
see und des Planktons. 



Digitized by Google 



Von Prof. Dr. Mue Schottolias. 197 

£s ist kaum anzunehmen, dafs der Grund für diesen Befund 
in der üntersuchungsmethode zu suchen sei, dafs etwa die unter 
sehr hohem Druck in dw Tiefe lebenden Bakterien unter dem 
fiinflufe des einlachen atmosphärischen Druckes zugrunde ge* 
gangen wftren. Denn es finden fortwährend Strömungen des 
Tielwassers nach oben und von oben nach der Tiefe statt. ^) Mit 
diesen Strömungen wird das Plankton in vertikaler Richtung 
bewegt und damit auch die Bakterien. Auch die Kohlensäure- 
Produktion der Bakterien in der Tiefeee dQrfte fflr die Bewegung 
der Bakterienleiber in Betracht kommen. Ähnlich wie Hefesellen 
durch Kohlensfturebläschen in die Hohe gerissen werden, darf 
man sich auch für die Bakterien die Wirkung der Kohlensäure 
auf die Bewegung nach oben vorstellen. 

So sind die kleinsten, Ton diesen Stimmungen abhängigen 
Lebewesen schon unter ihren natflrlicfaen Lebensbedingungen 
grolsen Druekschwankungen angepafst und können daher auch 
unter dem einfachen atmosphärischen Druck wachsen. Übrigens 
▼ertragen ja auch die Tiere selbst, in deren Darm die betreffenden 
Bakterien angetroffen werden: Amphioxus, Pterotracbea, Holo- 
turien und Bchiniden die Druckunterschiede sehr wohl und blei- 
ben monatelang im Aquarium am Leben, 

Über die Bakterien des Golfes von Neapel liegt eine Unter- 
suchung von Fr. Sanfelice^) vor, welche für unsere Zwecke 
aber nicht wohl verwertet werden kann, da Saufe lice nur 
quantitative Hestiinniungen in Ufernähe unter l)e.son(lerer Berück- 
sichtigung rlt;s Einflusses der Kloakeninuiulungen muclite. 

In gröfserer Entfernung vom Ufer, dort, wo sich der Ein- 
fluls der dicht bevölkerten Küste und d^r grofsen Stadt nicht 
mehr gokead macht, beträgt der Bakteriöngehalt des Seewassers 
iu einer Tiefe von 500 Meter etwa 50 — 80 Keime im Kubik- 
zentimeter. 

Es wurden im Ganzen nur vier Arten von Bakterien isoliert, 
welche sich in gleicher Weise sowohl iu dem Darm der zur 

1) Nathftnaon, Anna]«n der Hydrographie und maritimen Ifoteoro- 

logie 190n. 

2) BoUatino della fiodetä, di ^aLuraliati in Napoli löäd, III. 
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lintersucliuiif!; heraugezogeueu Tiere fanden, als auch frei im See- 
wasser lebend. 

Von diesen ist ein intensiv schwarz gefärbtes Stäbchen be- 
sonders merkwürdig. Die Kolonien desselben, welche bei jeder 
Untersuohung sowohl im Darminhalt der Tiere als auch im Wasser 
auftraten, erscheinen am 3. bis 4. Tage zwischen den übrigen 
weifsen und gelblichen Kolonien als kleine schwarze Kugeln und 
ein mit Nährgelatine gefülltes Reagenzglftschen, in welchem eine 
kleine Menge Planktonwasser oder Darminhalt von Araphioxus 
gemischt ist, sieht nach 5—6 Tagen aus, als habe man in der 
klaren Gelatine weiise und schwarze Glasperlen Terteflt. 

Von den Übrigen Arten scheiden zwei Gelatine TerflOssigende 
Bazillen reichlich Kohlensäure aus und scheinen damit für die 
Ernfthrung der in den oberen lifeeresscbichten lebenden Pflanzen 

yon physiologischer Bedeutung zu sein. 

Eine systeniatisclie Untersuchnnfj der Bakterien des Tiefsee- 
wassers und des Planktons der verschiedenen Meere würde gewifs 
auch praktische Schlufsfolgeningen zulassen für die gesetzraäfsige 
Bewegung der höheren Tiore und für die Wege der Fische im 
Meer, nolegentlicb der letzten Eruption des Vesuvs im Jahre 1906 
wurde durch die zoologische Station in Neapel festgestellt, dafs 
zunächst alles tierische Leben im Golf von Neapel durch die 
Lavaströme und durch die Aschen-Niederschläge zerstört wurde. 
Der Reihe nach traten später zuerst die niederen, dann die 
höheren Tierarten wieder auf in der Reihenfolge, wie sie auf- 
einander angewiesen sind und voneinander leben. Es dürfte kein 
Zweifel seiUi dafs /.uerst die Bakterien sich wieder eingefunden 
haben, an deren Vorbandensein die Existenz aller höheren Lebe- 
wesen gebunden ist. 

Das erwilhnte, einen schwarzen FarbstoflE produzierende Stäb- 
ehen zeigt übrigens Shnlicb wie die drei anderen in Reinkultur 
gezüchteten Stftbehen, keine balcteriolo^Bch besonders merkwür- 
digen Eigenschaften. Es sind Bazillen von 2—- 4 Mikra Länge 
und 1 — 2 Mikra Breite, unbeweglich, leicht färbbar. Gram nega- 
tiv, keine iSporeii bildend; aul vertjchiedeueu Nährböden, besou- 
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dei8 gut aoi Seewasser-Gelatine wachsend, Gelatine nicht Yei* 
flüengend. 

Die Kolonien bilden in den ersten 8 — 14 Tagen geechlosaene 
schwane Kugeln his in StocknadelkopfgiOlse, dann strahlen 
schwane haarfOnnjge Aoslftufer peripher und radiftr aus. Der 
Spaltpils wAchst am besten faknltatiT anaerob, das Oberfl&chen- 
wachstum auf Gelatine ist nur sehr schwadi, wenig oharakteii* 
stisch. Es bildet sich auch nur wenig Farbstol^ welcher den 
kaum sichtbaren Kolonien einen schmutsig grauen Favbenten 
gibi 

Dieser 8paltpils wurde bei jeder Aussaat Ton Seewasser, 
Plankton und Daiminbalt niederer Seetiere angetroffen und steUto 
1—3% der s&mtlichen auf Seewasser-Gelaiiue gewachseneu Ko- 
lonien dar. 

Vou den drei übrigen isolinrton l^aktorienarten sind zwei 
lebhaft bewegliche, Kohlensäure juo iiiziereude und Gelatine ver- 
flüssigende Stäbchen, welche eicli nur durch ihre Gröfse vonein- 
ander unterscheiden. 

Der kleinere dieser beiden Bazillen hat etwa die Gröfse des 
sch^^nrren Stttbchens, während die gröfsere Art eine Länge von 
4—6 Mikia und eine Breite von 2-^ Mikra hat. 

Beide Arten sind Gram negativ, bilden keine Sporen, finden 
sich oft SU swel und swei zusammenhftngeud. Diese Spaltpilze 
wachsen besser unter Aussdüuls von freiem Sauerstoff; ein Ober- 
flächenwachstum auf Platten findet nicht statt, wohl aber ein 
Wachstum in den tieferen Schichten bei Reagenzglaskulturen. 

Endlich wurde als vierter ein aerober, unbeweglicher, die 
Gelatine nicht verüüssigender Bazillus isoliert, derselbe ist eben- 
falls Gram negativ, färbt sich leicht mit allen gebräuchlichen 
Farbstoffen, bildet keine Sporen und zeigt übrigens keinerlei be- 
sonders charakteriätische Merkmale. 

Im Seewasser wie im Darmmhalt der niederen Tiere sind 
die drei letztgenannten Bazillenarteu etwa zu gleichen Teilen 
verteilt. Im Darminhalt aber in viel gröfserer Menge als im 
Seewasser, 



Digitized by Gc3 



200 IHtt Bedeatunft der D«nntNkkteri«n fSr die Ernähraof . 

Die Arbeiten von Benecke*), Reinke'-^), Pringsheim^) 
lassen keinen Zweifel darüber, dafs hier auf dem Gebiete der 
bakteriologischen und biologischen Forschung noch unendlich 
viel geleistet werden kann. Die Untersuchungen von Pütter*) 
über den Stoffwechsel des Blutegels führen wiederum einen guten 
Schritt weiter auf dem Wege der Erkenntnis des Stoffwechaele 
speziell des Stickstoff Umsatzes der niederen Tiere. 

Da nun aber ein den Koli- Bakterien nahestehender Spaltpilx 
im Darm niederer Seetiere nicht angetroffen wurde, so muJste ffir. 
die EmähmngsTersucbe an steril gesQehteteo Htthnchen wiederum 
■auf Bakterien surückgegriffen werden, welche den höheren warm- 
blütigen Tieren nahestehen. 

In Kuhmilch, welche nicht unter besonderen Vor8icht8mafB*> 
r^eln gewonnen wird und ungekocht bei gewöhnlicher Zimmer- 
temperatur einige Tage offen steht, finden sich stets eine Ansahl 
verschiedener Bakterien, welche unter Zersetzung des Milch- 
suckers Säure bilden und die Milch zur Gerinnung bringen. Unter 
diesen Bakterien ist mit grolser R^elmäfsigkeit ein dem Ba- 
cillus coli communis sehr nabestehender, vielleicht sogar mit 
ihm identisdier Spaltpils ansutreffen. Dieser Milchbasilius wurde 
für die nächsten Ffltterungs versuche bei steril gezüchteten Htlhn- 
chen benutst 

Man darf wohl voraussetzen, dals dieser in der Kuhmilch 

vorkommende Koli-Bazillus dem Rinderdarm bzw. dem Rinderkot 
entstammt und in Folge seines raschen Wachstums und seiner 
Be^hiihiish).sigkeii :u irgend einer Weise den Weg in dio gemol- 
kene Milch findet, wobclbst er neben anderen »Milchsauiebazillent 
sich weiter entwickeln kann. Die Identitiltsbestimmung des Knh- 
uiileh Koli Hazillus mid des Koli-Bu/ällus des Rinderdaniis mittels 
des Agglutination.« verfahren» bestätigt diese V'oraussetzung. Je- 
denlallä ist dieser Kuhmilcb-Koii-Bazillus einer der am weitesten 



1) Beneoke, Berichte der deatscb. botanischen Geaellschaft. XXV. 
Heft 1. 

3) Boink«, dwgl, XXI» 6.871. 

3) PrinRflheim, Bakt. Zcntralbl., 1906. B.l 1(1, P. 70.'>. 

4) Patter» Zeitachr. f. allgem. Physiologie 1906 a. 1907. 
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verbreiteten Spaltpilze dieser Art und Vann vielleicht als der 
»spontane im Freien vorkommende Koli-Bazillus betrachtet wer- 
den. £r hat auch Gelegenheit in den Darm der YeTBchiedenalen 
Tiere trnd des Menschen mit der Nahrung aufgenommen su 
werden und sieh dort je nach Umständen weiter su vermebren. 

Als biologische Kriterien wurden angefordert: kurzes beweg- 
liches Stäbchen» Gram negativ» keine Sporenbildung, Entwicklung 
von Gas und 8&ure auf entsprechenden Nährboden. 

Hit solchen BaiiUen wurde die Nahrung der steril gezüch- 
teten Hühnchen infiisiert. 

Der Versuch wurde folgendermafseii ausgeführt: 
Der bereits iruiier^) beschriebene Apparat ftir sterile Züch- 
tung war dahin geändert, dafs in der bakteriensicher abgeschlos- 
senen Glaskammer statt des einen nunnielir zwei voneinander 
nnabbfintjfige Käfige für steril ausgescblüjifte Hühnctien aufge- 
stellt wurden. Jeder der beiden Käfige, (welche wie gewöhnliche 
Thermostaten gestaltet, mit seitlichen Fenstern und mit vorderer 
Glaswand versehen sind) besitzt eine Warmwasserheizung für sich, 
deren Temperatur von aufsen reguliert werden kann. Die aus- 
zubrütenden Eier yerlaogen SS** — 40°, die eben ausgeschlüpften 
Hühnchen 35". Später mufn von 8 zu 8 Tagen die Temperatur 
um 5** erniedrigt werden bis die Normaltemperatur von 20° für 
4 Wochen alte Hühnchen erreicht ist. Dann kann die Heizung 
ausgeschaltet werden und das Hühnchen pafst sich der jeweils 
herrschenden höheren oder niederen AuüMntemperatur an. 

Am 4. April wurden in jeden der beiden sterilen Znchtkäfige 
je vier bis sum 20. Tage angebrütete äufseriich desinfisierte Eier 
eingelegt, aus denen am 5. April im ganzen 7 Hühnchen aus- 
schlüpften. In dem einen Brutkäfig waren drei, in dem andern 
alle Tier Eier ansgeschlüpft. 

Mit geeigneter steriler Nahnmg, Wasser etc. waren die Kä- 
fige iu der bereits trüber beschriebenen Weise ausreichend ver- 
sehen. 



1) Archiv »Ir Hygiene, 1899, ikL XXXIV, 8. 287 and Abbildnng. 
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Nachdem die Hühnchen 16 Tage alt waren nud mit steriler 
Nahrung ernährt, entsprechend den früheren Erfahrungen kein 
Wachätuni zeigten, sondern, wie an den ersten Lebenstagen, ohne 
ausgebildete Federn, nnrniit dem Flaum bedeckt, im Kulig uui- 
lierliefen \nul fortwährend frafsen, wurde am 21. April mit dem 
ersten Bakterien-Fülterungsversuch begonnen. 

Vorher aber wurde eines der drei im Zuchtkftfig A und eines 
der vier im Zuchtkäfig B befindlichen Hühnchen in Gelatine ein- 
geschmol^Q, um die Sterilität zu kontrollieren. Ebenso wurden 
Proben vom Futter, vom Wasser und Dejektion in Gelatine ein- 
geschmolsen zur Kontrolle der Sterilit&t. 

Ich kann gleich hier voraneschicken, dale die fortlaufende 
Beobachtung der eingeschmolzenen Hühnchen und der übrigen 
Materialien die Sterilität aller Objekte ergeben hat. 

AU letzte am 21. A})ril in dem sterilen Glasverschlufs vor- 
genimiuiuiie liandluug wurde dann m den Zucbtkätig 15, in 
welchem sich noch drei sterile Hühnchen befanden, 10 ccm einer 
dreitägigen Bouillonkultur des aus Milch gezüchteten Kolibazillus 
über das Futter ausgegossen. Die beiden im Zuchtkälig A ver- 
bliebenen Hühnchen wurden iils Kontrolltiere in der bisherigen 
Weise mit sterilem FuUer weiLergefüUert. Darauf Glasverschlag 
verlassen und abgeschlossen; Laboratorium verlassen und ab- 
geechlossen und der Versuch seinem Schicksal überlassen. 

Inzwischen wurden in unserem künstlichen Eierbrutapparat 
stets zwischen 50 und 60 Eier angebrütet, um im Fall eines 
unvorheigesehenen Ereignisses oder im Fall des Mifslingens der 
sterilen Züchtung sofort eine neue Serie vorbereiteter bebrüteter 
Eier zur Verfügung zu haben. 

Am 28. April — dem 28. Lebenstsge der Versuohstiere — 
fand die erste RcTision des Versuches statt: es zeigte sich, dsfs 
die beiden steril gefüiterien Hühnchen nach wie yor klein ge- 
blieben waren. Sie machten stets trotz fortwährenden Fressens 
einen elenden Eindruck und waren viel weniger lebhaft beweg- 
lich. Eines der Hühnchen lag jetzt am Boden iiuigestreckt und' 
war verendet. 
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Dagegen hatten die mit dem Kolibazillus gefütterten Tiero 
ersichtlich an Gröfse zugenommen, zeigten beginnendes Wachs- 
tum eohtar Federn und standen kräftig auf den Beinen. 

Nun wurde das steril gefütterte Hühnchen aus dem Zucht» 
käfig A, sowie Materialien aus dem sterilen Käfig: Futter, Wasser, 
Sand und Dejektion zur Kontrolle in Nährgelatine eingeschmolzen. 
Käfig B mit Futter frisch versehen und Qlasvereehlag and Labo« 
ratorium wieder abgeschlossen. 

Nach einigen Tagen ergab sich nun aus dem Kulturresultat 
der geimpften GelatinerOhrchen, dafs der Versuch durch £in* 
dringen eines fremden Spaltpilses nnerwarteterweise venmieinigf 
war. In den KontroUgefftfaen traten in der Gelatine sahlreiobe, 
siemlidi gleichmftfsig verteilte, kleine runde Kolonien auf, welche 
sich bei näherer Untersuchung als Kokken auswiesen und dem 
gewöhnlichen, in der Luft so weit verbreiteten Mikrokokkus 
albus entspradien. 

Da die Kolonien dieses Luftkokkus in derselben Art auch 
in den aus dem sweiten Käfig entnommenen Kontrollproben 
neben dem Kolibasillus aultraten, so mufs daraus gefolgert 
werden, dab bei dem öffnen des Glasverschlages und heim Be- 
treten desselben am 21. April mit dem Luftstrom, welchen die 
Tür beim öfEum in Bewegung gesetat hat, eine Anzahl dieser 
Luftkokken aufgewirbelt wurden und in die sterilen Käfige ge» 
langten. Die damals benutzte Gelatine war, wie Kontrollen er- 
gaben, steril gewesen. Der Versuch war also nicht rein und 
mufste wiederholt werden. 

Immerhin lassen sich doch einige t^chlufjsfolgeruugen aus 
dem Ergebnis ziehen: Trotz des Vorhandenseins des Luftkukku.^ 
aal Uer Nahrung und im Wasser, hatten die steril ohne den 
Kolibazillus gefütterten Hühnchen n i c Ii t zugenommen, während 
die anderen Hühnehen sich gut entwickelt hatten. Daraus geht 
hervor, dal's nicht jeder heliehige Spaltpilz, imstande ist, die Er- 
nährung günstii; /,n beeintlus.sen , sondern dal'?? e.s be.stimmte 
dazu geeignete S|»altf»ilze, z. B. die Koliarten, sein müssen. 

Ob eine gemeinsame Wirkung der Luftkokken in Verbin- 
dung mit den Kolibazülen die gute Einwirkung auf die Er- 
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nfthning gehabt hatten oder ob der Kolibazillus allein verant- 
wortlich war, das konnte allerdings aus diesem mifsglückteii 
Versuch nicht erschlossen werden, und daher mufsten wir den 
Versuch wiederliolen. 

Vorher jedoch wurde nochmals eine extra gründliche Ab* 
dichtung des Laboratoriums gegen die äufsere Luft vorgeoommen. 
Durch fachmännisch geschulte Tapexier wurden alle, auch die 
kleinsten Fugen des ganzen Laboratoriums mit Watte ausgestopft 
und mit Papier verklebt, nameDtlich die Fenster und die TQren 
wurden auf das sorgfältigste gedichtet. Die Ventilations-Oeff- 
nuugen wtirden mit doppelten Wattefiltem frisch yeraehen und 
aufserdem aofsen vor den Türen des Laboratoriums Doppel- 
türen angebracht. Von innen war vor der Eingangstür, um jede 
Luitbewegung unmöglich za machen, aufserdem noch ein sdiwerer 
dichter Vorbang ausgespannt 

Dann wurden durch meciianisches Reinigen und Ahwascheii 
die inneren Zuchtkütige, der Glasverschlag und schliefslich das 
ganze Laboratorium sorgfältig gereinigt und nun zuerst durch 
kräftiges Ausschwefeln und nach zwei weiteren Tagen durcli 
Formaldehyddesinfektion alle Räume grüudUchst desinfiziert. 

Au%estellte Gelatine- und Agarplatten blieben steril, und die 
Toigenommene Luftuntersuchung eigab Keimfreiheit. Es ist 
noch zu bemerken, dafs es w&hrend der folgenden Wochen viel 
regnete und auch die Aufsenluft der Strafse relaÜT keimarm 
war. Das Laboratorium wurde trotzdem zum Zweck der Kon- 
trollen nur in den ganz frühen Morgenstunden betreten, in denen 
draufsen der Staub noch niedergeschlagen am Boden ruht. Wir 
bekleideten uns dann — wie früher beschrieben — mit den 
sterilisierten, dicht schliefsenden Anzügen, zogen die Stiefel aus 
und desinfizierte Gummischuhe über die Ftifse und befleifsigten 
uns stets ganz langsamer Bewegungen. Aufserdem war dafür Sorge 
getragen, dafs gar kein Wasser oder sonstige Flüssigkeii im 
Labüratorium vorhanden war. Selbst die Wasserleitung war ab- 
gestellt und die AusflufsölTnungen der Wasserhähne niii dicken 
Wattebäuschen verschlossen. Jede dieser infektionsq^uelleu kann 
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den ganzeu Versuch zerstören, und durch üble Eifahruugen 
waren wir sehr vorsichtig geworden. 

So konnte denn am 12. Mai mit einer neuen Versuchsreihe 
begonnen werden. 

Nach entsprechender Desinfektion der bis zum 19. Tage voiv 
|]:ebrüteten Eier wurden am 12. Mai in jeden der beiden sterilen 
KAfige, welche wiederum mit allem notwendigen Futter, Wasser 
and sonstigem kontrollierten sterilen Material versehen waren, 
je acht Eier eingelegt. Ans diesen sechzehn Eiern waren nach 
drei Tagen in dem Kftfig A fflnf, in dem Kftfig Q sechs HOhn* 
chen Jtu^geschlüpft 

Am 26. Mai wurde auf Sterilit&t kontrolliert, aus jedem der 
beiden Käfige ein Hühnchen in Gelatine eingeschmolsen, ebenso 
Dejektion, Futter eto. Es zeigte sich denmfidist, dafe die Steri» 
lit&t erhalten war. Nun wurden den vier sterilen Hühnchen im 
Kfifig A wiederum Kolibadllen ans Kuhmilch gesflehtet^ über 
das Futter verteilt (10 ocm einer dreitägigen Bouillonkultur), und 
Glasverschiag und Laboratorium wieder verlassen, abgeschlossen. 
Nach 14 Tsgen — am 9. Juni — kontrdlierten wir den Erfolg 
der Baktedenffltterung und konnten festsiellen, dafs die fünf 
steril gefütterten Hühnchen, me bei den früheren Versuchen 
gar nicht gewachsen waren und — trotsdem sie fortwfthiend 
frasaen — kaum noch auf den Beinen stehen konnten. JHe mit 
den aus Milch gezüchteten Kolibakterien versorgten Hühnchen 
waren gröfser geworden, bewegten sich lebhaft und hatten glatten 
Flaum iiiiL begiuiiender Federontwicklung. Den im Freien auf- 
gewachsenen, zwei Wochen alten lluimcheii gegenüber war aber 
auch diese Serie im Wachstum zurückgeblieben. 

Da nun bei der vorgeschrittenen Jahreszeit die ßrutrosultate 
der künstlich bebrütet^ni Eier sich wesentlich verschlechterten 
und niclit mehr mit Sicherheit darauf gerechnet werden konnte, 
nochmal.s eine Serie steril gezüchteter HüliTielsen durchzubringen, 
so entschlois ich mich am 9. Juni, die viur im Zuchtkäfig A 
mit Milchkolibakterien aufgezogenen iiiilincheu frei zu geben 
und im Hof laufen zu lassen. Die Tiere wogen durchschnittlich 
&0 g; das stärkste 52 das schwächste 46 g. Der A-Käüg 
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wurde dann nach Entfernung der Hühnchen mit Watte und 
sterilen Tüchern verhiingt und dadurch soweit abgeschlossen, dafs 
eine unbeabsiclitigte Übertragung der Miichkolibakteneu aul den 
Käfig B ausgeschlossen war. 

Den fiiiif sterilen Hühnclien im Znchtkäfig B, welche, ihrem 
Verhalten nach und entsprechend unseren früheren Erfahrungen, 
unmittelbar vor dem Absterben sich befanden, übertrug ich nun 
einen Stamm Kolibakterien, welche aus normalem Hühnerkot ge- 
züchtet waren auf das Futter und in das Wasser. Von einer drei 
Tage alten AgarkuUur dieser Uübnericolibakterien wurde eine 
Bouillon aufschwemmung gemacht und diese in dem Käfig B 
über den Boden, Futter und das Wasser ausgegossen. 

Es war nun interessant und beweiskräftig für die nützliche 
Bedeutung der Dannbakterien, zu sehen, wie die bis dahin steril 
gefütterten Hühnchen von Tag zu Tag an Kraft zunahmen und 
gleichsam das versäumte Wachstum nachzuholen yersuchten. 
Das ganze Gebahren der Hühnchen, welche bis dahin von einer 
krankhaften Unruhe getrieben im Käfig hin und her gelaufen 
waren und unausgeeetst Futter verschlungen hatten, wurde sicht- 
lidi Rweckmäfsiger und normaler: die Hühnchen ruhten sidi 
öfters aus, auch untertags, nachdem sie gefressen hatten, glät- 
teten mit den Schnftbela den Flaum und die heranwachsenden 
Federn, kurz: sie verbieten sich, wie man das an den im Frnen 
aufwachsenden Tieren zu sehen gewohnt ist. 

Am 29. Juni, nachdem die Hühnchen 20 Tbge lang unter 
der Wirkung der Hühnerkolibakterien genährt waren und der im 
Zuchtkftfig vorhandene Futte^ und Wasservorrat zu Ende ging, 
wurde der Versuch abgebrochen. 

Diese fünf Hühnchen waren also vom 12. Mai bia zum 
9. Juni vier Wochen lang ~~ steril ohne Bakterien gefüttert 
und waren am Ende dieser Zeit ftufsoriA schwadh, sichtlidi ver- 
kümmert. Das Gewicht der einzelnen Tiere wurde damals nicht 
durch Wägung bestimmt, da die Hühnchen unmittelbar zu 
dem anscblier.sciuleii Füttcrnngsversuch mit Uühuurkolibukterien 
verwendet wurden und wir das Risiko nicht übernehmen wollten, 
den bis dahin steril erhaltenen Versuch durch die komplizierte 
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Voraahme der Wflgung zu gefährden. Nach früheren Erfah- 
rungen dürfen wir aber annehmen , dafs das Gewicht der 
vier Wochen lang ohne Bakterien gesüchteteH Hühnchen am 
9. Juni duichsohittlich 35 g betragen habe. 

Naeh Beendigung des Versuches vom 9. bis ^9. Juni, nachdem 
die HOhnehen 20 Tage lang unter dem Einfluts von HfÜmerkoli- 
bakterien gelebt und sich sichtlich erholt hatten, wurde jedes 
Hühnchen gewogen und dabei folgende Zahlen gefunden: Das 
Hühnchen a) wog 73 g. b) 68 g, c) 76 g, d) 72 g. 

Die Tiere hatten also innerhalb 20 Tagen um etwa das 
Doppelt« des Eigengt^wichts zugenommen. Das Kör[)er\vach,stuni, 
die Ausbildung der Federn etc., entsprach dieser Gewichts- 

zuuaiinie. 

Die Hühnehen dieser Versuche, welche später treigelasseu 
und nicht weiter künsthch l>epinfliifst wurden, haben sich übri- 
gens sänitHch. normal weiter entwickelt und leben zum Teil 
heute noch. 

Aus diesen Versuchen geht wiederum hervor, dafs Hühner 
ohne Darmbakterien nicht leben können, und man darf wohl 
schliefsen, dafs dieses Gesetz auch für die anderen warm- 
blütigen Wirbeltiere und für den Menschen gilt. Es hat sich 
, ferner gezeigt, dafs nicht jede Bakterienart imstande ist, den 
nützlichen Zweck der Darmbakterien zn erfüllen oder die 
Darmbakterien zu ersetzen, sondern dafs für die Hühner die 
für diese Spezies angepaiste Rasse der aus Hühnecdarm stam- 
menden Kolibakterien am geeignetsten ist, um die normale Funk- 
tion des Darms su bewirken. Es ist mir wahrscheinlich, dafs 
auch für den Menschen die für seine Eigenart angepaÜBte Rasse 
der Kolibakterien die zweckmftlsigste sei. Jeder gesunde Mensch 
beherbergt die für seine EmKhrung und für seine Gesundheit 
am besten geeigneten Darmbakterien. 

Wenn icli also das Ergebnis meiner Untersuchungen kurz 
suiammenfasse, so komme ich zu dem Schluls: 

1. Die Darmbakterien sind notwendig für die Era&hrung 
der Wirbeltiere und für den Menschen; 
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2. der Nutzen der noriyaleu Darmbakterieu besteht; 

a) iu der Vorbereitung der Jugesla für die Resorption 
der NaiirungsstQffe, 

b) iu der Reizung der Darmwaud zur Auslösung der 
Peristaltik, 

c) in der Überwucberuiig und Vernichtung pathogeuer, 
in den Darm hineingelangter Bakterien, 

d) in der Festigung des Körpers gegen pathogeue Bak- 
terien und gegen Bakteirieugilie. 
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Ober das bakteriologiflche Verhalten des FiscMeiflehes 

nach der Znhereitong. 

Von 

Dr. Hugo Bruns, 

QnDitierwst am DratRob-ATrlnoart. 

(Aas dem IniÜtat für Hygiene und Bakteriologie der Universität ätraiaburg. 

Direktor: Profeasor Dr. Forster.) 

Herr Professor Forster hatte die Güte, mir den Auftrag 
zu erteilen, einen Beitrag über die Frage der Haltbarkeit dea 
Fleisches zubereiteter Fische vom Standpunkte des Hyg^enikers 
aas zu liefern. 

£a ist eine bekannte Erfahrungstatsache, dafs postmortale 
Zersetsongsprosesse das rohe Fleisch der Fische viel sehneller 
untauglich als menschliches Nahrungsmittel madien, als das Fleisch 
der Saugetiere, und dafo es weiterbin ratsam ist, das Fischfleisch 
nicht allsulange nach der Zubersitnng zu geniersen. Die Lite- 
ratur verzeichnet snr Genfige Fälle, bei welchen infolge Genusses 
von Fischfleifldi, das noch einige Tage nadi der Zubereitung 
aufbewahrt worden war, die schwersten Erkrankungen und Ver^ 
giftungsfilUe eingetreten sind. Wenn auch aus den verschieden- 
artigsten Ursachen Fischvergiftungen entstehen können und entr 
standen sind, so lassen sich doch die meisten der bekannt ge- 
wordenen ErkrankungsfftUe auf den Genuin solchen Fischfleisehes 
xurflekfllhren, das durch bakterielle Einwirkung verdorben war. 

Da nun der Fisch für den Menschen ein nicht su unte^ 
schätzendes Nahrungsmittel bildet, ist die Frage, ob unter allen 
Umstftnden die Genufsfähigkeit seines Fleisches nach der Zu- 
bereitung selir schnell durch Bakterien herabgesetzt wird, eine 
äuläei'öt wichtige. 

Mhiw füf H^sien«. Bd. hxm, 1& 
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Müller hat gleichfalls im Institute Professor Porsters 

nachgewiesen, dafs Fischfleisch sowohl ira roheu, als auch na- 
mentlich im gekochten Znstande nach einigen Tagen einen 
widerlichen, ranzigen, stechenden Geruch und einen eigentümhch 
kratzenden Geschmack zeigt, und trotzdem das Material noch 
steril ist, dafs demnach nicht eine Einwirkung bakterieller Natur 
stattfinde, sondern auf autolytischem Wege entstehende chemische 
Körper die genannten Geruchs- und Geschmacksveranderungen 
bedingen. 

Ulrich in Züiich bat aus seinen Untersuchungen die 
Schlufsfolgerungen gesogen, dafs schon im rohen Fische die 
Zahl der Bakterien eine beträchtliche, und nach der Zubereitung 
das Fleisch desselben nicht steril istf und dafs dasselbe ftlr 
Mikroorganisnien einen derart günstigen Nährboden darstellt, 
daTe es nicht unbedenklich erscheine, Fische in der wannen 
Jahreszeit spftter als 24 Standen nach der Zubereitung zix 
geniefsen. 

In den Befunden dieser beiden Autoren liegt ein auffallender 
Widerspruch, und so haben die Untersuchungen Ulrichs den 
Anlafs zu vorliegender Arbeit gegeben, ist es doch von beson- 
derem Interesse, auch vom nationalökonomischen Standpunkt 

aus betrachtet, zu wissen, ob und gegebunonralls wie lauge nach 
der Zubereitung eines Fisches bei gewöhnlicher Aulbewahrungs- 
art das Fleisch desselben in der Tiefe steril bleibt. Dals die 
oberHächlichen Schichten sehr bald Bakteri* nkulumen beher- 
bergen, ist ja selbstverständlich. Auf Veranlassung dos Herrn 
Fr(»le.sj<()r I' orster -«teilte ich daher Untersuchungen über ol»en- 
gcnunnte Fragen an, deren Resultate ich im fulgeudeu nieder- 
gelegt habe. 

Zu meinen Versuchen verwendete ich sowohl SfHewaeser* 
ids Seefische. Die ersteren stanunten zum grOfsten Teile aus 
den lothringischen Teichen von Rixingen und Gondrexauge, 
tarn andern Teile kaufte ich dieselben sowie die Meerfische in 
verschiedenen Fischhandlungen in Strafsburg und Saarburg an. 
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Benutzt wurden nur solche Tiere, an denen Krankheitserschei- 
nungen irgendwelcher Art nicht wahruelioibar waren, res]», 
hei den tot gekauften Seefischen, bei denen sich Fäuluiserschei- 
uungeu nicht nachweisen iiefsen. 

In diesen Vemusben habe ich suDächst geprüft, wie lange 
Zeit ee mOgUch ist, aus der Tiefe des Fleiechee subereiteter 
Fische sterile Proben za entnehmen. 

Der Gang der Untersuchung war für alle Tiere der 

gleiche. 

Die lebend gekauften Süfswaf?serfische wurden nach holländi- 
scher Art mittels Durchschneidens des Rückenmarkes hinter dem 
Gehirn getötet, darauf geschuppt und gewaschen. Darnach 
wurden sofort aus dem rohen Fleisch Teile entnommen und 
Kaltaren angelegt, um dieselben auf ü rpu Gehalt an Bakterien 
zu untersuchen. Ich bediente mich hierbei, wie auch späterhin 
bei der Entnahme von Proben aus dem Fleisch der zubereiteten 
Tiere, der im Strafsburger Institut geübten Methode, indem ich 
ehien genügend grofsen Teil der Fischoberfläche mit einem rotp 
glühenden Messer abglühte, wodurch nach den Feststellungen 
Professor Forsters nur die Keime bis zu 2 mm Tiefe abge> 
tdtet werden. Darnach legte ich mit einem ausgekochten Messer 
einen Schnitt in die Tiefe, von der Tiefe dieses Schnittes müg- 
licfast senkrecht zu demselben mit einem zweiten sterilen Messer 
einen nochmaligen Schnitt and schabte aus der Tiefe dieses 
Schnittes, ohne die Wandungen des ersteren zu berühren, mit 
einem sterilen scharfen Lüfiel ein ungefähr 1 g schweres Stück- 
chen Fleisch ab, welches ich in ein Reagenzrührchen mit flüssiger 
Qelatine einbrachte. Durch kräftiges Drehen und Schütteln 
wurden die geschabten Fleischstückchen gleichmäfsig in der 
Flüssigkeit verteilt, wonach die nach den Vorschriften v. Es* 
marcbs hergestellten Kdhrchen in kaltem Wasser so lange ge- 
rollt wurden, bis die Gelatine gleichmäfsig an den Innen- 
wandungen verteilt und etkaltet war. Es wurde also ein 
Umgiefsen in Petri-Doppelschalen, wie es Ulrich getan hat, 
vermieden, 

1&* 
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Zu dem gleichen Zweck entnahm ich eine Probe aus det 
LeibeehOhle derart, dafs ich die Oberfläche abglflhte, daran! mit 
anagekodit^ Messer die Leibeshohle genügend weit eröffnete, 
um von der Wandung derselben mit dnem sterilen scharfen 

Löffel ohne Verletzung von Darmteilen Stückchen abznschaben, 

welche ich wiederum in ein Ge1atinero1]r5hFcben einbrachte. 

Die Kulturen wurden jederzeit doppelt angelegt. 

Hierauf wurden die bische ausgenommen and so subereitet, 
als wenn dieselben gegessen werden sollten, und zwar zu einem 
Teil wurden dieselben gebacken, zum andern Teil gekodit, und 
zwar teils nur in Salzwasser, teils in £!s8igsal2wasser. 

Hier mOchte ich einflechten, da einerseits die Zubereitung 
der Fische im Institute grofte Schwierigkeiten verursacht hfttte, 
anderseits aber mir vor allem daran lag, ein mOglidist natur- 
getreues Bild SU liefern, dals die sämtlichen Zubereitungen und 
Untersuchungen zunächst in meinem Baushalte vorgenommen, 
die Kulturen sodann jeweils einige Tage bei Zinmiertemperatnr 
aufbewahrt, aber späterhin zur weiteren Beobachtung in das 
Institut verbracht wurden. 

Die Nährböden stammten ohne Ausnahme aus dem Institute. 

Die zubereiteten Fische wurden auf v^chüsseln gelegt und 
so aufbewahrt. Um mich in jeder Beziehung möglichst dem 
täglichen Leben anzupassen, wurde auch zu einem Teil von 
denselben gegessen und die Reste weiter bewahrt und behandelt. 
Nach ungefähr einer Stunde, also nachdem die Fische kalt ge- 
worden waren, wurden die ersten Proben sowohl von der Ober- 
fläche, als auch von der Innenfläche und, wie vorseitig be- 
schrieben, aus der Tiefe des Fleisches entnommen. Da^ gleiche 
geschah nach ungefähr 10 — 12 Stunden. Dann wurden jeden Tag, 
und zwar nur noch aus der Tiefe d«s Fleisches, Kulturen angelegt, 
da Oberfläche und Innenfläche der Fische sehr bald mit Bakterien- 
kolonien verunreinigt waren, bis sich sterile Proben nicht mehr 
entnehmen liefsen oder das Material erschöpft war. 

Die Fiscbreste wurden in einem luftigen, als Speisekammer 
benutzten Zimmer aufbewahrt. 
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Von lebend gekauften Süfswaaseifiachen worden folgende 
Azten yerwendet: 

1. Schleie, tmca Tulgarie, 
d. Karpfen, cyprinus caipio» 

3. PlOtse, lenciscns rutüus, 

4. Blaulbarach, acerina eemua, 

5. Flnfsbonch, perca flnviatilis, 

6. Hecht, esoz Incius, 

7. Barbe, barbae vulgaris, 

8. Bachforelle, salmo fario, 

9. Nase, Chondrostoma nasus, 

10. Aa], anguilla fluviatilis. 

Gleicherweise wurden auch Seefische untersucht. Die Tiere 
sollen nacii den übereiiistinunenden Aussagen der einzelnen 
Fischhändler seit dem Fange und der Totung auf Eis, und awar 
höchstens 2 — 3 Tage, gelegen haben. 

Die Entnahme der Frohen aus dem rohen Fleisch geschah 
kurz vor der Bereitung, nachdem die Fische, von den gidfseren 
Arten waren es natflrlich nur Stücke von solchen, gehörig ge- 
waschen worden waren. Die nachfolgend unter Nr. Id — 20 ge- 
nannten Flachfische worden beim Backen ohne Haut und beim 
Kochen mit der Haut zubereitet. 

Es wurden folgende Arten von Meerflschen untersucht: 

11. Häring, clupea harongus, 

12. Schellfiscli, gadiis aegletinus, 

13. Seeiäi! Iis, salmo salar, 

14. Merlan, gadus merlangus, 

15. Kabeljau, gadus morrhua, 

16. Rochen, raja rubus, 

17. Seeaal conger vulgaris, 

18. Scholle, pleuronectes platessa, 

19. Seezunge, solea vulgaris, 

20. Flunder, pleuronectes flesus. 

Um ein mOglidist vollständiges Bild geben zu kdnnen, 
wurden auch konservierte, und zwar ger&ucherte, gesalzene und 
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gedorrte Fuehe, sofem dieselbea auf die eine oder die andere 
der genaimteu Arten zubereitet su werden pflegen, in die Unter- 
sudiang eingeechlossen. 

Von geräucherten Piachen wurden folgende Arten unter- 
sucht: 

21. Häring, 

22. Baekling, 

23. Aal 

2i. Flunder. 

Die Proben aus dem Fleisch vor der Zubereitung wurden 

kurz, vor derselben, uachdem die Haut abgesogeu worden war, 

entnomiueii. 

Von gesalzt uen tischen wurden uutersucht: 

25. Hftriiig. 

26. Laberdan— Kabeljau im gesaUenen Zustand. 

Die Proben auB dem rohen Fleisch wurden kurz vor der 
Bereitung nach gehöriger WSsserung entnommen. 

Zum Scfaiusae wurde der 

27. Stockfisch — der Kabeljau im getrockneten Zu- 
stande — untersucht. 

Die Proben aus dem rohen Fleisch wurden kurz vor der 
Bereitung, nachdem der Fisch gehörig verwässert worden war, 
eutDommen. 

Von «Itn gesalzenen und getrockneten Arten wurden vs^eiter- 
hin aus dein rohen Fleisch vor der Wässerung Proben ent- 
nommen, und zwar bei den i^esalzenen Fischon auf die be- 
schriebene Weise, hei dem Stockfi.sch jedoch lolgender Art : Kin 
Teil df'f Ohertiäeln' wurde ahgeglülit, und dann ein glühendes 
Messer durch den Fisch Inndurchgeschlagen. Mit sterilem 
scharfem Löffel wurde die angebrannte iSchnitttUiche abgekratzt 
und von den darunter liegenden Partien mit einem zweiten 
sterilen scharfen Löffel Stückchen abgeschabt und in Gelatine» 
rollröhrchen weiter behandelt. 

Die Versuche lassen sich de m nach in folgender Weise ein- 
teilen: 
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1. Untersuchung lebend gekaufter Süfswasserfiscbe, 

2. Untersuchung getöteter, auf Eis lagernder Seefische, 

3. UntenuchtiDg -koQBervieiter Fische, und swar: 

a) geiäueherter, 

b) gesalsener, 

c) getFOckneter Fische. 

Die Venucbe sind in nachfolgenden Tabellen (S. 216—223) 
▼eranschanlidht. Für sämtliche Tabellen bedeutet 
Okein Wachstum, 
+ veniger als 10 Kolonien, 
++ 10—30 Kolonien und 
-|-++ starkes Wachstum in den Gelatinertthrohen. 
Die auf den Nfthrsubstraten zur Entwickeluug gelangten 
Kolonien stimmten mit den von Ulrich beschriebenen, flberein. 
Es zeigten sich in geringerer Menge gektineYerflüssigende und 
in gröfserer Menge gelatinenichtverflttssigende Kolonien. 

Die hauptsächlichsten der ersten Gruppe sind: 1. runde, 
graugrOnlich gefilrbte, fluoreszierende Kolonien, welche Stäbeben 
enthalten, die eigenbeweglich sind: bac. fluorescens liquefaciens, 
und 2. grau gefärbte Kolonien, die gleichfolls eigenbewegliohe 
Stäbchen enthalten: bac. Proteus vulgaris. 

Die nichtverflüssigenden Kolonien zeigten sich blafs und 
durchscheinend und enthielten kurze, eigenbewegliche Stäbchen : 
bac. coli. 

Aufserdeai fanden siel) liie und du von beiden Gruj»pon 
noch einige andere Arten, uuf deren nähere Ht^sitiuimung jedocli, 
da nicht im Rahmen der Arbeit h'egend, nicht eingegangen wurde. 

Die Aufzeichnung des Befundes auf den Kulturen geschah 
jedesmal 4!S Stunden nach dem Anlegen derselben, wonach die 
als steril befundenen noch 4 Wochen lang beobachtet wurden, 
während diejenigen, auf denen Bakterienwachstuni zu verzeichnen 
gewesen war, nach 8 Tagen Iteiseite gelegt wurden. Ks wurde 
selbstverständlich bei den jeweils doppelt angelegten Kulturen 
stets der ungünstigere Befund verzeichnet, desgleichen, was 
einige Male vorkam, die Aufzeichnung richtig gestellt, wenn nach 
48 Stunden eine Änderung eingetreten war. 
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Von Untenuchimgen bei höherer Temperatur aufbewahrter 
Fiflobe wurde Abstand genommen, da deren schnelles Verderben 
eine m bekannte Tatsache ist. 

Nebeo den kulturellen Versuchen eiuhergehend, wurden bei 
jeder Versuchsreihe von einigen Fischen Ausstrichpräparate au- 
gefertigt, nach den übliclien Methoden gefärbt und mikroskopisch 
untersucht. In allen Fällen, in denen die Kullurou steril ge- 
blieben waren, ist auch der mikroskopische Befund ein negativer 
gewesen. 

EKe in den ▼orstehenden Tabellen Teranschaulichten Ver- 
suche zeigen sunftchst, dafs im Gewebe lebender, gesunder Fische 
Bakterien nicht vorhanden sind. Nach dem Toten der Fische 
kann das Fleisch derselben, wenn man von der Oberfl&che ab- 
sieht, noch eine Zeitlang steril erhalten werden, wenn dasselbe 
in xweckmftGnger Weise, sei es durch Lagern auf Eis, sei es 
durch Konservieren — Rftucfaem, Salzen, Trocknen — hergerichtet 
und aufbewahrt wird. 

Weiterhin habe ich durch diese üutersuchungen den Be- 
weis erbracht, dafs nach der Zubereitung das Fischfleisch steril 
ist, und dafs dasselbe in der Tiefe mehrere Tage steril bleibt. 
Die Oberfläche der Fische wird dagegen sehr bald durch Bak- 
terien verunreinigt. Die Art der Zubereitung übt auf die Halt- 
barkeit des Fleisches einen besonderen EinflufB nicht aus. Es 
mufs allerdings zugegeben werden, dafs bei den gebackenen 
Fischen die Menge des zugesetzten Fettes eine Rolle spielt, da 
bei etwas Sparsamkeit in dieser Hinsicht die Fische zerbröckeln. 
Der gleiche Nachteil ergibt sich, wenn die Fische zu lange ge- 
kocht werden. Hierdurch wird den Bakterien eine viel grOfsere 
Angriffsfläche zur Einwanderung in die Tiefe des Fleisches ge* 
boten. Auch die Beschaflenheit des zum Backen benutzten 
Fettes mag sicherlich einen Einfluls auf die Haltbarkeit aus- 
üben. Ich verwendete nur ausgelassene Butter. Es ist bekannt, 
dafs dieses durch Ausschmelzen von Käsestoff und Wasser be- 
freite reine Butterfett monatelang sich hält, während frische 
Butter schon nach einigen Tagen ranzig wird. Eine besondere 
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StelluDg nimmt der Aal eiu, dessen iiii und für sich sehr fettes 
Fleisch durch seine schwartige Haut noch besonders vor der 
Durchwucherung mit Bakterien geschützt zu sein scheint. Es 
zeigt sich auch eine Ungleichheit zwischeii kleinen und 
dünnen Fischen einerseits, und zwischen grüfseu und dicken 
anderseits, insoiern als letztere einige Tage langer es ermög- 
lichen , sterile Proben zu erhalten. Des weitereu dürften 
ancli die vorliegenden günstigen Resultate auf ein mögliehst 
vorsichtiges Hehandulu der Fische vom ersten Augenblick der 
Zubereitung an sowie ein reinliches Aufbewahren auf sauberen 
Unterlagen in luftigem Raum, von dem alle nachteiligen Ein- 
flüsse femgebalten wurden, zurückzufüliren sein. Auch jedes 
unnötige Verletzen der Fische durch Berühren oder Herum- 
werfen wurde streng yermieden, welche Umst&nde bei Ulrich 
möglicherweise zu den ungünstigeren Ergebnissen beigetragen 
haben können. Bestätigen doch gerade die Tatsachen, dals je 
kleiner die Fische, oder je xerbrOckelter dieselben waren, desto 
kOrzere Zeit es nur mdglich wcu*, sterile Proben aus dem Fleische 
2U erhalten, die Sxfahrung, dafs die Bakterien von der Ober- 
flftdhe in die 'Hefe einwandern. 

Bemerkenswert ist, dafs die von iMüiler in seinen Unter- 
suchungen beschriebenen Geruchs- und Geschmacksveränderungen 
an dem Fischfleisch auch von mir beobachtet wurden. Ich nehme 
an, dafs durch die Zubereitung die Fermente, welche beim rohen 
Fischfleisoh die Autolyse bewirken, vernichtet sind. Es kann 
sich bei meinen Beobachtungen um Bakterienwirkung handeln, 
es mag aber auch die Möglichkeit vorliegen, dafs diese Ver- 
änderungen nnter KinfluTs von Licht und Verdunstung einge- 
treten sind, da dieselboi Ton der Oberfläche ausgehen. Nimmt 
man nämlich aus dem Innern unter Vermeidung der Ober* 
fläche Teile, so ist deren Geruch und Geschmack ein anderer, 
als es der Fall ist, wenn man solche yon der Oberfläche 
nimmt 



AnblT fOr HygUm. B«L UCVn. 16 



Digitized by Google 



2S6 t^MT baktftrioiogitcli« Verhalt«! dee FIttdiflelteliM «te. 

Die Tat-arhe nun, dafs das Einwandern der Bakterien in 
das Fisclifleisch von aufsen her geschieht, warf naturgeraäfs 
die Frage auf, ob es nicht möglich ist, durch geeigneten 
Schutz der Fischoberlläche diese BakterieDeiuwauderuQg zu ver- 
sdgem. 

Ich stellte daher Versuche hieraher an, indem ich die su- 
bereiteten Fische, nachdem dieselben in Terdeekten Schüsseln 
erkaltet waren, in sterilisiertes Filtrierpapier einwickelte und die 
Fische auf diese Weise S-^ l^ge aufbewahrte. 

Das Filtrierpapier war im Institute sterilisiert worden. 

Die Versuche wurden in derselben Reihenfolge und unter 

gleichen Bediiiguugen vorgenommen, wie die vorherigen, nur 
das Kochen in Essigsalzwaaser unterblieb, da ja, wie schon er- 
wähnt, die Art der Zubereitung keiiieu Einliuft» auf die Halt- 
barkeit des FischÜeisches ausübt. 

An lebend gekauften Sülswasserfischen wurden verwendet: 

1. Schleie, 

2. Karpfen, 

3. Plötze, 

4. Barsch, 
f). Hecht, 

6. Aal. 

Von Meerfischeii, auf Eis liegend gekauft, wurden unter- 
sucht : 

7. Iläring, 

8. Schellfisch, 

9. Merlan, 

10, Kabeljau, 

11. Rochen. 

Uiu auch bei diesen Versuchen ein möghchst vollständiges 
Bild geben zu kchmeu, wurden wiederum auch geräucherte, ge- 
salzene und gedörrte Fische untersucht, und zwar: 
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TOD gerftacberten Fischen: 

12. H&ring, 

13. BttckHng, 

14. Aal, 

16. Flunder, 

von gesaheuen Fischen: 

16. Haring, 

17. Laberdan, 

von gedörrten Fiacheu: 

18. Stoekfiech. 

Bei dieeen Veraaohen stellten sich zunächst einige Fehl- 
ergebnissa ein. Die iu steriles Papier eingewickelten Fische 
wurden sum Teil auf Tellern liegend, lum Teil auf einem Draht- 
geflecht aalbewahrt. Sehr bald worden die unteren Partien der 
UmhQllongen durch Feuohtwerden schadhaft, und konnten so 
an den betreffenden Stellen viel frOher, als erwartet, Bakterien 
naehgewiesen werden. 

Eiu anderes Fehlresultat wurde erzielt durch den in diesem 
Falle nicht angebnichten Sparsamkeitssinn der Hausfrau, welche 
das sterile Papier, weil angeblich zu grofs, zerrifs. Durch das 
öftere Berühren und Ausl roiten aut dem Tisch hierbei ging 
•natürlich die Ötenhtät des Papiere verloren. Das sterile Papier 
rnnfs, ohne unnötig berührt zu werden, schnell und in gemlgen- 
der Menge um den Fisch geschlagen werden, damit die Ilülle 
möglichst dicht und ein Durchsickern abtropfender Flüssigkeit 
unmöglich wird. 

Aber gerade diese Fehleigebnisse sind wiederum ein Beweis 
daffir, daTs Torsiehtiges Behandeln und Aufbewahren der Fische 
You gröfster Bedeutung fdr die Haltbarkeit ihres Fleisches ist. 

Späterhin wurden die eingewickelten Fische nur noch hängend 
mit den iu den folgenden Tabellen gezeigten Ergebnissen aul- 
bewahrt. 

16* 
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Weiterhin worden zwei Fiacfae — ein WeiMach und ein 
Aal — in Gelee aufbewahrt und onteiaucbi Um eineraeitB die 
VerhftltDisac! derart darsustetlent wie sie im Haoehalte gefibt 
werden, andererseits um kein Fehlresnltat su erhalten, bediente 
ich mich hierbei bei der Einbettung der beiden Fische in die 
Geleemsase einer gelegentlich in Norddentechland kennen ge- 
lernten Methode. In die gut gereinigte, aber nicht sterilisierte, 
zum Aufbewahren der Fische dienende Schüssel wurden mehrere 
angekochte Ffiden kreuiweise so gelegt, dafs sie einige Zenti- 
meter vom Boden derselben entfernt waren. An den über den 
Rand der Schüssel heraushllngenden Enden wurden Gewichte 
befestigt, um ein Untersinken der Fftden in der Geleemasse 
nach der Belastung mit den Fischen zu verhindern. In die 
auf Eis stehende Schüssel wurde nun zunächst bis zur Hübe 
der Flden von der flüssigen Geleemasse, welche mittels Agar- 
Agar hergestellt worden war, gegossen ; dann wurden mit einem 
ausgekochten Löffel die Fische auf die Fäden gelegt und da- 
nach mit dein Reste der Geleemasse zugedeckt. Da mittler- 
weile uer untere Teil der Agarmasse erstarrt, mitbin ein weiteres 
Untersinken der Fische nicht zu befürchten war, wurden die 
Fäden an der einen Seite an der Eintrittsstelle in die Gelee- 
masse abgeschnitten und auf der anderen Seite herausgezogen. 
Die unbedeutenden Löcher schlobseu sich sofort. Die auf diese 
Weise möglichst steril unter voUkomn^oupm T^uftabschlufs ein- 
gebetteten Fische wurden mehrere Tage auil)ewahrt, dann aus 
der (Jeleema.sse herausgeschält und noch einige Tiv^e trocken 
aufbewalirt, und während dieser Zeit aus dem Fleisch Frohen 

entnommen. m v n vtv 

Tabelle XIX. 

Art der Zubet i-itime gekocht in Gelee. Essigsalzwasser mit 

Temperütiir des .\ufbewahrungsraume8 der Fische: 12— lö" C. 
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Die Yorliogenden Versuche haben übereinstimmend wieder 
den Beweis geliefert, dafs, je vorsichliger die E^he behandelt 
tmd aufbewahrt werden, desto Iftnger es mOglich ist, ihr Fleisch 
steril zvL erhalten. Dadurch dafs die Oberdftche der Fische von 
aufsen, sei es durch steriles Papier, sei es durch die Gelee- 
masse geschfitzt war, konnte das Fischfleisch mehrere Tage voll- 
kommen, also auch die ObeiflSche, steril erhalten werden. Nach 
Herausnahme aus den sdiütsenden Umhfillungen erhielt sich 
das Fldscfa, mit Ausnahme natürlich der oberflächlichen Partien, 
gerade so lange steril, wie dasjenige der in den ersten Ver- 
suchsreihen ohne Schutzhüllen aufbewahrten Fische. 

Um auch über die Verhältnisse bei niederer Temperatur 
sowie bei dem iiüberen Feuchtigkeiisgehalt, wie er im Eisschrauk 
herrscht, Aufschhifs geben zu können, wurde im Institute selbst 
noch ein gekochter und ein gebuckener Weiisfisch im Eisschiank, 
in steriles Papier eingewickelt, aufbewahrt. 

Auch hier war das Ergebnis, wie Toraussusehen, dafs das 
Fleisch bei vorsichtiger Anfbewahrungsweise längere Zeit steril 
bleibt 

Tabelle XX. 



Alt der Znbereituog : 1. gekocht in Salsinmer, 3. gebsck«n. 
Tempvrfttur im Wwchi^ak; 5—6* 0. 
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Zum Schlüsse wurde noch folgender Versuch unternommen: 
Zwei gekochte Karpfen wurden nach 48 Stunden, nachdem also, 
wie auch die Tabelle zeigt, die oberflächlichen Schiebten schon 
durch Bakterien verunreinigt waren, noch einmal ungefthr 
*/4 Stunde lang in 90" heifses Wasser gelegt. Kochendes Wasser 
wurde nicht benutzt, da durch die Wellenbewegungen desselben 
ein sofortiges Zerfallen der Fische su befürchten gewesen wäre. 
Der Geschmack dieser au^w&zmten Fische war jedoch nicht 
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atii^eiu iiMi. Derselbe dürfte wohl dem Umstände zuzuschreiben 
sein, dafs durch den zweiten Erhitzung.sprozefs wohl die Bak- 
terien abgetötet sind, aber ihre Zersetzungsprodukte dem Fische 
mitgeteilt bleiben. Auch war, wie die Tabelle zeigt, eine Ver- 
IftDgerung der Haitbarkeitsdauer für diese Tiere nicht zu er* 
sielen gewesen. 



Tabelle XXI. 
Art der Znbereitong: gekocht in SalswaiMr. 
Tempentnr des AofbeirahnmcmameB der Hsdie: 18—15* CS. 





f 

Gewicht 


1 

Entnahme von 
Proben TOrder 


ICntnahmf vox) iTfibon nnch f.ler «rüteu Zutioreinini' 


■ 


1 

nach 


24 ätuQüeu aus 


uach 48 8tuDd«>u aus 


Onunm 


Kobenltangtoa 

1 ^^^'^^ 1 höhle 




lonen- 
fUolie 






flieh* 


Fl«l«eli 


1 


240 


1 ö 


0 


+ + 








+ + 


0 


-H-f- 


9 


960 


! « 


2 Kol. , 

1 






0 






0 


-H-+ 






Knti.ahnie von Kntiittlim« von frciVwn nach iliT /,vvi>lt*<t> ZutuTi'if uni; 
Proben vor der . 
Zubereitunfc aus nach l Öturid« uns nHchlO— 12Sul.au» ^ ■£ 



so ,L « 



0 
0 



0 

SKol. 



0 
0 



ä *> 

5 S 



« 
rr 



0 
0 



0 
0 



1 " 



J3 



I ü 

aa 
9 



a 2 



1- 

4- 



0 
0 



0 
0 



0 
0 



-H- 



Dnrch das vorliegende reichliche Material ist der Beweis 
erbracht, dafs das Fischfleisch nach der Zubereitung steril ist. 

Zwar gehen die Fische nach der Bereitung leicht sugrunde^ 
wie Ulrich zvl Recht bewiesen hat» dadurch dab Bakterien 
von der Oberflftehe in die Tiefe dringen. Verffibrt man aber 
vorsichtig in der von mir angegebenen Weise, so wird die Zer- 
setzung des zubereiteten Fischfleiscfaes versOgert, und sie wird 
für einige Tage selbst verbindert, wenn die Fische in der von 
mir beschriebenen Art verpackt und httngend aufbewahrt werden. 

Dieser Umstand dürfte für die Praxis wohl verwertbar sein. 
Selbstverständlich mülste bei der iieurteiluug derartig auf- 
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bewahrter Fischei wenn zum Genufs bestimmt, ftniaent vor* 
flichtig Terfahren werden und jede Veränderang dnrcfa Geraeh 
und Geechmaek sehaxf in beobachten sein. 

Zum Schlüsse sei es mir gestattet« Herrn Professor Fo'rster 
fUr die Überweisung des Themas sowie die mannigfachen An- 
regungen and Batschlikge] meinen besten Dank aussiisprechen. 
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(Am dem H^eaiflch-BakteriologiBcben Institnt d«r UniTMMitlt Bern. 
Direktor: FiroL Dr. W. Kolle.) 

t 

Von den zahlreichen chemischen Mitteln, die in den letzten 

Jahren zu Desmlekiionszwecken empfohlen wurden, sind viele 
ebenso rasch wieder verschwundeii als sie seinerzeit aufgetaucht 
waren. Nicht immer waren es mangelhafte Resultate, welche 
eine Verwendung dieser neuen Mittel in Frage stellten, vielmehr 
gab es auch solche unter ihnen, deren Wirksamkeit gegenüber 
{)atiiügenen Bakterien durch Laboratoriums versuche sicher erwie- 
sen war, die sich aber gleichwohl aus praküsciien Gründen nicht 
als Desinfizieus eign- tcn. Für die Praxis kommen eben man- 
cherlei Faktoren in Betracht, die bei den Prüfuniren des desin- 
fektorischen Effektes meist nicht berücksichtigt werden. Schä- 
digende Wirkungen auf Gebrauchsgegenstände, schlechter Ge- 
rach, Giftigkeit oder sonstige unangenehme Nebeneigenschaften 
tind nioht zuletzt der Preis können die Brauchbarkeit eines 
Mittels ausschlieÜBen, trotzdem seine Desinlektionskiaft eine be« 
deutende ist. 

Ein Desinfektionsmittel, dem die eben erwähnten ungünstigen 
Eigenschaften fehlen, das außerdem sehr billig und überall leicht 
an bekommen ist, besitzen wir schon lange im Ätskalk. 

Bereits in der Mitte des yorigen Jahrhunderts wurde der Kalk 
viel&ch in Form der SüTernschen Oesinfektionsmasse ange- 
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wendet, einer Mischmig, die aoB lOOTeilen ÄUkalk, 8 Teilen Stän- 

kohlenteer und 33 Teilen Gblormagnesium bestand und mit Wasser 
zu einem Liter angerührt wurde. Damals handelte es sich frei- 
lich zuiiächst nicht darum, I\ raiiklieit&erreger abzutöten, als viel- 
mehr eine chemische 1 alluiig und Ausscheidung der das Wasser 
verunreinigenden organischen und miuerulischeii Stoffe herbei- 
zuführen*). Eine scharfe üreuze wurde zu jener Zeit zwischen 
Desinfektion und Desodorisation nicht gezogen und man schrieb 
daher dem Siivornschen iMittel auch eine desinfizierende Wir- 
kung zu, da das mit ihm behandelte Wasser geruchlos war, 

1869 stellten Virchow und Hausmann^) mit der Sü- 
vern sehen Mischung Versuche an, um zu konstatieren, inwieweit 
sich dieselbe zur Desinfektion von Kanalwasser eignet. Es stellte 
sich dabei heraus, dafs schon der Zusatz von 1 bis 5% Ätzkalk 
allein genügte» um die zahlreichen niederen Organismen, die sich 
im Kanalwasser befanden, aus dem geklftrten Wasser verschwinden 
zu lassen. Im Bodensatz waren sie zwar noch zu erkennen, hatten 
aber ihre frühere BewegHchkeit eingebüfst Nach sechs bis 
swölf Tagen konnten darin wieder reichlich Bakterien nach- 
gewiesen werden. 

Im Jahre 1873 wurde dann der Ätzkalk von der deutschen 
Cbolerakommission*) als Desinfektionsmittel empfohlen. In der 
von dieser Körperschaft ausgearbeiteten Denkschrift beifst es : Von 
den ferment- und keimtötenden Substanzen eignen sich Ätskalk 
und Ätsnatron sur Desinfektion verschiedener Objekte, jedoch 
sind diese Stofie mit Rücksicht auf die alsbald eintretende Um* 
Wandlung derselben iu kohlensaure Salxe stets im ÜberschuTs 
ansnwenden, im Durchschnitt dürften die flüssigen und festen 
Exkremente 35 bis 30 g gutgebrannten KaUc oder sein Äquiva- 
lent an Ätsnatron in der Form einer Lauge pro Kopf und Tag 
erfordern, wenn die Exkremente in suvor entleerten Crruben oder 
Tonnen gesammelt werden. Frische Kalkmilch eignet sich zum 
Desinfizieren von allen Gegenständen, weldie damit bestiiebra 
(ge weifst) werden kOnnen. 

Systematische Versuche über die Wirkung des Kalkes wur- 
den von der Kommission damals nicht angestellt. Dies geschah 
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zuerst durch Robert Koch, der neben einer grolsen Reihe an- 
derer Mittel auch den Kalk uietliodisch auf «pine desinfizierende 
Wirkung hin untersuclite. Seine Ergebiii&.^e hat Koch*) in 
einer grundlegenden Arbeit »Über Desinfektionc aus dem Jahre 
1881 niedergelegt. 

Robert Kocli untenudite genauer nar die Karbobftnre, 
das Cbloraink und die schweflige Säure. Daneben prfifle er aaoh 
das Kalkwasser, eine wftsserige 5%pro2. Ghlorkalklösong and kon- 
sentrierte GUorcalciumldsung in ihrer Wirkung anf an Seiden» 
f&den angetrocknete Milzbrandspoien. Seine Resultate waien 
folgende: 

Kalk Wasser: Nach fflnf und sehn Tagen kein Einflufs, nach 
15 und 20 Tagen lückenhaftes und verapätetes Wachstum. 

Chlorkalk: Nach einem Tage Wachstum etwas verzögert, 
aber kräftig. Nach zwei Tagen lückenhafte Entwicklung. Nach 
fünf Tageu keine Entwickhing mehr. 

Konzentrierte Chlore al ciumlösung: Nach Tiersig 
Tagen noch kein Einfluls nachweisbar. 

Diese K ochschen Untersuchungen benutzte Liborius*) als 
Ausgangspunkt weiterer Arbeiten. Als Veisuchsobjekte bentlste 
Liborius bei seinen Vorrersuchen foulende Bouillon» die er sich 
durch Infektion von neutralisierter RinderbouiUon mit Spree- 
wasser bereitete und femer Kanalwasser aus den Berliner Kana- 
lisationsanlagen; Den Kalk wandte er bei diesen Versuchen, 
ebenso wie spftter bei den Versuchen mit Reinkulturen, in 
Form des Kalkwassers an, dessen Gehalt durch Titration mit 
% Normal-Sehwefelsfture bestimmt wnrde und swischen 0,1344 
und 0,1283% schwankte» Mit diesem Kalkwasser versetste er 
bestimmte Quantitäten der Versuchsflüssigkeit in vexsdiiedenen 
Verhältnissen und entnahm in gewissen Intervallen Proben 
von der Oberdäche der Gemische ziun Überimpfen in Nähr- 
gelatine. 

Das Resultat dieser Versuche war, dafa von den verschie- 
denen in der faulenden Bouillon vorhandenen Mikroorganismen 
bei einem aniänghchen Kalkgehalt von ungefähr 0,09% weitaus 
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der grSbte Teil schon iimeifaalb eines Ta^ zugrunde ging. 
Die weniger resiBtenten Keime waren zeitweilig in ihrer Entwick' 
luug gehemmt nnd venuehrten sich erat wieder nach geraumer 
Zeit, als yennatlich der Gehalt an gelöstem Kalk bis «a einem 
gewissen Grade abgenommen hatte. 

Auch bei seinen Versuchen mit Kanalwasser kam T^ibo- 
riüs zu ganz ähnlichen Resultaten. Die oberliächlicheu Schich- 
ten enthielten bei einem anlätigiichen Kalkgehalt von uugeiähr 
0,09% während einer Reihe von Tagen keine lebensfähigen Keime 
mehr, während Impfungen aus dem Bodensatze durchweg posi- 
tive Resultate ergaben. 

Daran anschliefsend stellte Liborius Versuche an über das 
Verhalten von Reinkulturen Ton Typhusbasillen und Cholera- 
yilnionen dem Kalkwasser gegenüber. Er impfte 50 com Bouillon 
mit Typhus- und Cholerabakterien und verdünnte dann die Bouil- 
lonkultur mit 1^^ Liter Wasser. Von dieser Aufschwemmung 
brachte er bestimmte Mengen in Erlenmeyer sehe Kolben und 
setste Kalkwasser hinsu. 

Das Hauptresultat dieser Liboriusseben Versuche ist, daTs 
ein anfänglicher Kalkgehalt von 0,0074% genügte, um alle in 
der Versuchsflüssigkeit enthaltenen T3-phuskeime dauernd zu ver- 
nichten. Ebenso vernichtete ein anfänglicher Gehalt von 0,0246% 
Kalk bei sechsstündiger, vielleicht auch schon bei kürzerer Kin- 
wirkuug aüe m der X'eröuchsflüssigkeit vorhandenen Choiera- 
keime. 

Bei Versuchen, die Liborius mit Kalkmilch anstellte, er- 
gab sich, dals selbst ein Zusatz von nur 10 ccm 20proz. Kalk- 
milch zu einem halben Liter künstlicher Choleradejektionen hin* 
reichte, um völlige Desinfektion zu bewirken und zwar wahr- 
scheinlich schon innerhalb weniger Stunden, jedenfalls aber im 
Laufe eines Tages. 

Versuche mit Ätskalkpulver hatten das Ergebnis, dals ein 
Zusats von nur 2 g pulverisierten Atzkalkes genügte, um ein 
halbes Liter künstlicher Choleradejektionen binnen 3^2 Standen 
vüUig zu desinfizieren. 
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Schlechter waren die Ergebnisse mit roiiein geiiranntenj Kalk, 
von dem 10 g erforderlich waren, um inuerbalb fünf Stunden 
alle vorhandenen (Jholerakeime abzutöten. 

Kitaaato^, der im folgenden Jahre die UnterBUcbungea 
von Liborius fortsetxte, wandte eine andere Methode an. Er 
Tersetzte nttmlich neutrale Nftbi^eiatiae mit Kalkwaaser, lieb 
dieselbe erstarren und machte dann darauf eine Aussaat von 
Typhasbasillen. Bei Zusatz von 0,0767 bis 0,0^5% wuchsen 
die T^yphuebazillen nicht mehr. 

Auch bei den Versuchen mit Bouillonkulturen erhielt Kita- 
sato höhere Werte als Liborius. Dieser hatte einen Kalk- 
gehalt von 0,0074 ^'/o für genügend orlvlärt, um Typhusbazillen in 
Bouillon zu töten, Kitasato bedurfte hierzu 0,0923 bis 0,0900% 
Kalk, also fast l.Tmal so viel. 

Der Unterschied erklärte sich, wie gemeinsame Versuche 
von Kitasato und Liborius ergaben, daraus, dafs Liborius 
seine Bouillonkultur 15 fach mit destilliertem Wasser verdünnte 
und dann Kalkwasser zusetzte, während Kitasato unverdünnte 
Bouillonkulturen benütste, bei welchen der Gebalt des Kalkwassers 
durch Umsetzung verringert wurde. .An? dem gleichen Grunde 
bedurfte Kitasato sur Abtötung der Choleraspi rillen eines stär» 
keien Kalkgehaltes, nttmlich 0,0986 bis 0,1004%, als Liborius 
angegeben hatte (0«0246%). 

Jaeger^) benutzte bei seinen Versuchen sterilisierte Seiden- 
iftden, die mit den Reinkulturen der Infektionserreger bzw. mit 
den OrgansSften von Tieren, die den betreffenden Infektionen 
erlegen waren, imprägniert und dann auf Brettern fixiert wurden. 

Die Übertragung der Desinfektionsmittel auf die infizierten 

Fäden geschah durch einmaliges bezw. mehrmaliges, in gewissen 
Zeiträumen wiedorholtes Überstreichen der Bretter mittels eines 
Pinsels. Am folgenden Tage wurden Stücke aus den in dieser 
Weise behaudelten Fäden ausgeschnitten und auf Nährböden 
übertragen bzw. auf Tiere verimpft. 

Archiv für Hygieae. Ud. LXVU. 17 



Digitized by Google 



24a 



üntenochtingeti Aber die ^Ikd«8iiif«ktioii. 



Jaeger stellte sich yier Mieehungen her: 

1. 1 Teil Kalk auf 20 Teüe Wasser 

2. 1> > t b > » 

3. 1 > > » 2 » > 

4. 1> i » 1 * * 

Neben den pathogenen nntersuchte Jaeger auch nicht 
pathogene Mikroorganiamen auf ihr Verhalten som Kalk. Bei 

den pathogenen Bakterien genügte z. B. aur AbtÖtungTon Typbus- 
nnd Milxbrandbaaillen «n einmaliger Kalkanstrich 1 : 2. Zur 
Vemicfatnng der HOhneidiolera war ein einmaliger Anstrich mit 
einer Kalkmilcb 1:20 efforderiich o.s.w. Gegen Milsbrand- 
sporen und Taberkelbaxillen erwies sich ein dreimaliger Kalk- 
anstrich 1 : 1 unwirksam. 

Giaxa^) hält die Zeit von zwei Stunden, wäiirend welcher 
JjiHL^er den Kalk liüUe einwirken lassen, für zu kurz. Er war- 
tete om seinen X'ersucben 24 his 48 Stunden, hevor er die über- 
tünchte Wand untersuchte und benutzte 2Uproz. uu l öOproz. 
Kalkmilch. Die getünchten Stellen wurden nach einiger Zeit, 
wenn der Kalk etwas getrocknet war, mit frischen Kulturen der 
zu untersuchenden Mikroorganismen befeuchtet. 

Diese Versuchsauordnung ergab folgende Resultate: Milz- 
brandbazillen wurden auf den mit 20proz. und den mitöOproa. 
Kalkmilch getünchten Stellen vernichtet, Sporen dagegen blieben 
selbst bei Anwendung einer 50 pro/. KalkTYiilch nach 48 Stunden 
noch lebensfähig. Zur Vernichtung dei 1 , i^husbazillen war die 
24stündige Einwirkung einer 50proz. Kalkmilch erforderlich. 

Cbolerabazillen waren schon auf den mit SOproa. Kalkmilch 
getünchten Stellen nach sechs Stunden gestorben. 

Staphylocoocus pyogenes aureus wurde nach 40 Stunden mit 
der GOproi. Kalkndlch abgetötet, die 20pros. Lösung genügte nicht. 

Tuberkel- und Tetaausbasillen endlich wurden selbst auf der 
mit SOproz. Kalkmilch getOnchten Wand in 48 Stunden weder 
abgetötet noch in ihrer Virulens abgesch wicht. 

Ähnliche Versuche wie Giaxa und Jaeger stellte Cron* 

berg*") an. 
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Neben anderen Mitteln wandte er zur Wohnime^sdesinfektion 
auch eine 20proz. Kalkmilch an. Mit dieser überiünchte er eine 
Kalkwand , die er zweimal mit Staphylokokken infiziert hatte. 
Proben der Wand, nach sechs Stunden in Nährgelatine gebracht, 
ergaben reichUches Wachstum, nach 24 Standen hingegen fand 
keine Entwicklung statt. 

PfuhP^) machte praktische Versuche mit Kalk. Er aetite 
Typhusdejektionen Kalkstücke in bestimmten Mengen unter 
wiederholtem Umschütteln zu. Das Resultat war, daie eine gröfsere 
Menge des Desinfektionsmaierials (6%) notwendig war, um in swei 
Stunden eine vollkommene Desinfektion der F&kalieu za bewerk- 
stelligen. Pfuhl empfiehlt daher den einfach xerkldnerton ge> 
brannton Kalk nicht, sondern gibt dem gelöschten Kalk und swar 
am besten in Form von Kalkmilch den Vorzug. Diese erwies sich 
als ein auageseichnetes Desinfisiens, denn schon ein Znsata von 
nur 2% einer 20piox. Kalkniilcfa hatte in einer Stunde sftmt- 
liehe im Stuhl enthaltenen TyphusbasiUen abgetötet. Dabei ent> 
spricht die 2 proz. Kalkmildi einem Gehalt von 0,274 % Ca 
(OH)s. Das gleiche Resultat ergaben analoge Experimente mit 
Choleiaentleeningen. 

Im Anschlufs an diese Versuche gab Pfnhl^) praktisdie 
Winke zur Bereitung und Verwendung der 20pros. Kalkmilch 
bei der Desinfektion von Latrinen. Er empfiehlt, möglichst reines 
Material zu verwenden und nach dem Loschen des Kalkes die 
groben Beimengungen wegzuwerfen. Die Wirksamkeit der Des- 
infektion kontrolliert man am einfachsten durch Prüfung der 
Reaktion des Latrineniuhaltes mit rotem Lakmuspapier. Wird 
dieses stark gebläut, so ist die Desinfektion ausreicliend. 

Unter den /.ahlreichon Desinfektionsmitteln, die Behring") 
prüfte, befand sich aucli der Kalk, den er besonders zur Desin- 
fektion von Fäkalien und Abwässern em](loiilen hat. Dabei be- 
tonte er, dafs man aus einem gewissen Inten.sitfits^ade der l^läu- 
ung des roten TjakmiiHi ajiierep nicht immer auf eine gelungene 
Desinfektion schlielsen könne, da bekanntlich unter der Mitwir- 
kung der Fäulnisbazillen in der heifsen Jahreszeit im Latrinen- 

iniialt alkalische Gärungen entstehen, die mit der Bildung von 

17* 
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Amninniak lind AmmoniakverhinduDgen anorganischer und or- 
ganischer Natur einhergeljün, wodurch der Latrineninhait schon 
au und für sich alkalisch gemacht wird. 

Im Jahre 1892 stellte Pfuhl") Versuche an, die die Höhe 
dos Kalkzusatzes ermitteln sollten, der erforderlich ist, um Ty- 
phus- und Cholerabazillen in Abwässern in einer bestimmten 
kurzen Zeit zu vernichten. Er untersuchte Berhner Kanalwasser, 
das er sterilisierte und dann mit Typhus- und Cholerabazillen 
infizierte. Die Proben brachte er in Booillou, den Kalk benüUte 
er in Form des Kalkhydratpulvers. 

Das Ergebnis war, dafs die Typhusbazillen bei einer 2 Stunden 
langen Einwirkung von 0,05 proz. Kalkhydrat absterben, desgleichen 
bei einstündiger Einwirkung von 0,1%. Die Cholerabazillen wur- 
den noch rascher abgetötet; es genügte hinzu die letündige Ein- 
wirkung Ton 0,05% Kidkhydrali. 

Friflchea, nicht sterilisiertes Kanalwasser erforderte VsVoo m^hr 
Kalk als das sterilisierte. Darnach ist mindestens ein Zusatz 
von 0,1% Kalkhydrat notwendig, wenn man frisches Kanalwasser 
in 1—1% Stunden von Typhus- bzw. Gbolerakeimen befreien will; 
dabei ist es unbedingt notwendig, dafs das Kanalwasser mit dem 
zugesetzten Kalk fortwährend in Bewegung ist. 

Nach Qrether'^ sind grOfsere Mengen von Kalk als die 
von Pfuhl angegebenen erforderlich, um ein Abwasser dauernd 
steril zu erhalten. 

Ein Kslkzusatz von 0,2% hatte eine vollständige AbtOtung 
in der klaren Überstehenden filüsrigkeit zur Folge; diese zeigte 
sich auch noch nach mehreren Wochen steril, während im 
Sediment immer lebende Keime nachweisbar waren. Im Ber- 
liner Kanal wasser waren es besonders vier Bakterienarten, die 
sich als unempfindlich gegen Kalk erwiesen, denen jedoch eine 
pathologische Bedeutung nicht zukam. Durch fraktionierten Zu- 
satz dos Kalkes zu Kanalwaaser liefs sich die desinfizierende 
Wirkung des Kalkes steigern, doch dürfte diese Anweudungaweise 
im Grofsen wohl kaum durehfüiirbar sein. (KiWiig^^) 

C. FraenkeP') empfiehlt den Kalk zur vorliiufigeu Keiuiguug 
der Kesselbruuuen von Infektionsatoffeu. Ein geringer Kalkge- 
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halt des Wassers kann seine Brauchbarkeit wenig in Frage stel- 
len, dagegen ist seine Verwendung überall da angebracht, wo 
man Flüssigkeiten klftren, sie von trübenden suspendierten und 
organisierten Beimengungen befreien will. Neboii der rein me- 
chanischen Fftlltmg dreser Substanzen hat der Kalk meist auch 
die im Bmnnenwaeeer enthaltenen Fftulniskeime und anderweitigen 
Mikroorganismen zu vernichten vermocht. 

Th. Beyer^^) stellte Versuche darüber an, ob sieh das Kalk- 
waaser auch zur WOscbedesinfektion eignet £r benutzte dabei 
kouzentriertea und 50pro2. Kalkwasser und liefs es auf T^hus- 
bazillen, Bacterium coli, Staphylococcus pyogenes aureus und 
DiphfberiebaztUen einwirken. 

Das Ergebnis war, dafs das Kalkwasser sich als wirksames 
Dednfektionsmittel bei Wäsche, die mit den oben genannten 
Mikroben infiziert war, erwiesen hatte. Zur sicheren Desinfektion 
muÜB man die W&sche 48 Stunden in gesättigtem Kalkwasser 
liegen lassen. 

Mit Untersuchungen über die Desinfektion städtischer Ab* 
Wässer vermittelst Kalk beschäftigten sich weiter noch Dunbar 
und Zirn'*). Diese beiden Forscher konnten auf Grund ihrer Ver- 
suche mit den Hambvuger Abwässern die Ergebnisse Pfuhls nicht 
bestätigen und fenden, dafs ein grorserer Zusatz von Kalk notwendig 
war, um eine AbtOtung der Bakterien herbeizuführen. Sie verwandten 
bei ihren V'ersuchen nicht sterilisiertes Kanalwasser und kamen 
zu dem Schlüsse, dafs ein Zusatz von 4",'^,, erforderlicli sei, 

um Choleravibrionen in genügend kurzer Zeil zu vernichten. 

Ebenso fand auch Proskauer'*) höhere Werte, als Pfuhl 
angegelien hatte. Als Testobjekt dientej\ ihm Koli - Bakterien, 
dir* widerstandsfähiger als CholeravibrioiK'?> nnd mindestens eben- 
so wiuurslandsfäin'g sind wie die Typhusbazillen. Zum Nach- 
weis der Koli-Bakterien wurde die von Eisner'-') angegebeue 
Jodkali - KartotTelgelatine benutzt. Nach Pro sk an er waren 
0,25®/oo Kalk erforderlich, um innerhalb 16 Minuten eine Völlige 
Abtötung der Bakterien zu erzielen. 

In einer Dissertation, die 1902 erschien, befafste sich J. B. 
Citron^) mit Versuchen über die desinfizierende Wirkung des 
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Kalkwassers und der Kalkmilch, die er auf Milzbrandbazillen 
einwirken liels. Es stellte sich dabei heraus, dafs ein Kalkza- 
satz von 0^0933% CaO ausreichte, um in fünf Stunden, und ein 
aolcher von 0,0085 ^/o CaO, um in einer Stunde Mihbrandbasillen 
sicher absutdten. £in Kalknuats von 0,07% CaO genflgto, um 
in sechs Stunden die geU&rte Bouillon za desinfizieren, während 
der Bodensatz nooh yermehrongstthige Bazillen enthielt. 

M osebach^) liefs 20proz. Kalkmilch auf Kot euiwiiken, 
den er zuerst sterilisierte und dann mit Typhusreinkulturen an- 
reicherte. Die Kalkmilch wurde berdtet aus geldsohtem Kalk, wie 
er in jedem Dorfe aus Kalkgruben zu haben ist. Ein Raumteil 
gelöschter Kalk mit IVa Raumteilen Wasser angerührt, ergibt eine 
20proz. Kalkmilch. Diese Versuche ergaben, dafs beide Arten von 
Kalkmilch, sowohl die aus ungelöschtem als die aus gelöschtem 
Kalk hergestellte, gleich starke Desinfektionswirkungen besitzen. 
Zu Typhuskot iu gleicher Menge zugusetst, bedarf es einer zwei- 
stflndigen Einwirkung, um slmtliche Typhusbazillen abzutöten. 

Nach Karlinski**) erwiesen sich frisch gebrannter Kalk 
und frisdi bereitete Kalkmilch als sehr wirksame Abtötungsmit- 
tel für Schweinepestkulturen. Bei Stalldesinfektionsversuchen 
zeigte es sich jedoch, dafs diese Mittel für gewölmlicii mchi aus- 
reichend wirkten, 

Ira Gegensatz zu Karliuski sind 8almon und Smith^) 
bei ihren Desinfektionsversuchen mit Kalk schon früher zu 
weit günstigeren Ergehnissen gekommen. Kalkwasser mit der 
dreifachen Menge ddötillierten Wapsers verdünnt, genügte, um 
HogcholerHl)ukierien in Flüäsigkeiteu, welche so gut wie gar 
keine organische Su Instanz enthielten, in einer halben Stunde ab- 
zutöten. Sechsfach verdünntes Kalkwassor tötete die Bakterien 
in drei Stunden, während eine zwüllfach verdünnte Lösung in 
24 Stunden keine Abtötung verursachte. Es genügte also 0,03**/q, 
um die Bakterien in einer halben Stunde, 0,019%, um dieselben int 
drei Stunden abzutöten. Versuche mit Erde ergaben, dafs 0,75 bis 
1% Kalk (in Form von Kalkmilch) Hogcholerabakterien abtötet. 

Bezüglich der Eärklämng der desinfizierenden Wirkung des 
Kalkes stehen sich vemchiedene Anschauungen gegenüber. 
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So sagt B. B. Behring**), dafo der Ätzkalk nur als solcher 
und zwar vermöge seiner Langenwirkung ein Desinfektionsmittel 
sei und dab er seine Desinfektionskiaft raliert, sobald er in 
Caldomkarfoonat oder ein andeies Sals umgewandelt wird. 

Nach Liborius dagegen ist es in hohem Grade unwahrschein- 
lich, dafs die Alkaleocens der KalklOsnogen an sich die AbtOtung 
der l^hus- und Gholerabasillen bedingt Er vertritt die An> 
sieht, dab die Wirkung des Kalkes auf seiner ^gensohaft, mit 
Kohlensäure eine unldsliche Verbindung einsugehen, beruht, d. h. 
dafs die Kohlensäure produzierenden Mikroben allmählich yon 
einer Schicht kohlensauren Kalkes umgeben und erstickt werden. 

A. GArtner**) tritt dieser Auffassung von Liborius ent- 
gegen und behauptet, dafs der Ätikalk einzig und allein durch 
seine Alkalescens wirke. 

Eine Mittelstellung nimmt Krüger^^^) ein, der die Kalkwir- 
kung als eine Kombination der Alkalescenzwirkutig und der me- 
cbnnischen Wirkung auffafst und sie folgendermafsen erklärt: 
Scliutlei lüan Kalkmilch in Wasser, so verbindet sich (he COg 
des Wassers mit dem Calciunilivdrai mi CJalcuiuikaibouat, welches 
im Wasser nahe/;a unlöslich, bei seiner Entstehung Niederschläge 
bildet; diese schliefseu die Mikroorganismeu ein und führen sie 
in die Tiefe. Zu dieser starken mechanischen Wirkung tritt dann 
noch die chemische hinzu. Durch das Calciumliydrat, welches 
geiosi bleibt, wird in dem Wasser eine starke Alkalescenz er- 
zeugt, welche die Bakterien in ihrer Vitalität zu schfidigen ge- 
eignet ist. 

Auch Citron-^j stiunnt der Erklärung von Krüger bei. 
Nach ihm ist es als sichere Tatsache aufzufassen, dafs die me- 
chanische Wirkung des Kalkes bedingt wird durch Imprägnierung 
der Bakterienmembran in irgend einer Form mit Kalk, reep. dab 
sie in eine Kalkverbindung selbst verwandelt wird. 

Physiologisch können bei der Desinfektion mit Lösungen 
nach Krön ig und Paul^) zwei Fälle eintreten, die die AbtO- 
tung der Bakterien bedingen. Einmal katm Membran und Proto- 
plasma durch die Lösungen direkt serstOit werden, s. B. durch 
stark fttsende konsentrierte Mineralsfturen und Laugen, ferner 
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durcli starke Oxydationsmittel, wie Permanganat in konzentrierten 
Lösungen oder: 

Die Membran kann erhalten bleiben und die IiOanng nach 
Durchdringung der Hülle auf das Protoplasma wirken. Beide 
Fälle können gleichzeitig stattfinden. Bei erhaltener Membran 
wird die Lösung in TerBchiedener Weise auf das Protoplasma 
einwirken. 

1. Kanu lediglich durch Konzentrationsverschiedenheiten des 
Protoplasmas und der Lösung dem Protoplasma Wasser 
entxogen oder zugeführt werden, wodurch die Lebens- 
tätigkeit der Bakterien mehr oder weniger beeinflufst 
wird. 

3. Können die gelösten Stoffe die Membran durchdringen 
und in chemische Wechselwirkung mit dem Protoplasma 
treten. In letsterem Falle wird die Desinfektionswirkung 
▼on der Geschwindigkeit abhängen, mit der die gelöston 
Stoffe die Membran durchdringen und von der Reaktion 
des betreffenden Mittels mit dem Protoplasma. 

Soweit die Angubuu m der Literatur über die Leistungs- 
fähigkeit des Kalkes alf Desinfektionsmittel und über die Ur- 
sachen seiner desinfektorisclieu Wirksamkeit. 

Als Einleitung zu meinen, auf Veranlassung von Herrn Prof. 
Kolle untemoouuenen 

eigenen Versuchen, 
die im folgenden wiedergegeben sind, war ich zunächst bestrebt, 
die Menge des OaO feptznstellen, welche erforderlich ist, um 
Cholera- und Typlmsbazillen in Bouillonkulturen in einer be- 
stimmten Zeit abzutöten. 

Im Gegensatz zu Kitasato, welcher seine Versuche mit 
Kalkwiwser anstellte, benutzte ich als Desinfiziens die 20proz. 
Kalkmilch. Diese stellte ich in der Weise dar, dafs ich 20 g 
reinsten Calcaria uste e'marmore mit 10 g destillierten Wassers 
löschte und dann nooli so viel destilliertes Wasser zufügte, dafs 
das Gesamtgewicht der Mischung 100 g betrug. Der Gehalt 
dieser Kalkmilch an Ca(0Il)2 wurde durch Titration mit Nor- 
maloxalsäure auf 13,58 % festgesteUi Hierauf wurden je fünf 
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Erienmeyerkölbcbon mit je 50 ccm einer 24BiündigeD gut- 
ge^^'aehseneIl Typbus- hzw, Cholerabouillonkultur beschickt UQd 
dieselben uacb Anlegung von Kontrollplatten mit der 20prox. 
Kalkmilch im Verhältnis von 0,5, 1,0, 2,0, 3,0 und 4,0 Gewicbts- 
prosenten veraetzt and nach wiederholtem Umschütteln bei Zim- 
mertemperatur belassen. Nach 5, 10, 15 und 30 Minuten, sowie 
nach 1, 3 und 24 Stunden Einwirkung wurde von allen Kul< 
turen Proben entnommen, in 10 ccm verflüssigten Agar über- 
tragen und Platten gegossen. 

Das Resultat dieses Versuches geht ans Tabellel hervor, 
in der, wie in allen andern Tabellen, das Zeichen -|- Wachstum 
und — SteiilitAt bedeutet 

Diese Ergebnisse lassen sich dahin zusammenfassen, dals die 
Typbasbazillen in Bouillonkulturen durch 0,1258% Ga(0H)2 ^ 
0,0952% OaO schon nach 60 Minuten abgetötet werden. Cholera« 
bazillen dagegen durch dieselbe Quautitftt Kalk erst nadk 24 Stan- 
den und durch 0^904% Calciumozyd schon nach 10 Minuten. 
Ein Vergleich mit den von Rltasato gefundenen Werten ergibt 
vollständige Übereinstimmung der betreffenden Zahlen. 

Im Anschlufs an die Arbeit von Pfuhl JÜie Desinfektion 
der städtischoii Abwässer mit Kalk*: suchte ich festzustellen, 
wie viel trockenes Kalkhydratpulver notig ist und wie lange 
dasselbe einwirken müsse, um Typhus- und Cholerabazillen, die 
in äterilisiertem und nicht sterilisiertem Berner Kanalwasser, sowie 
in sterilisierter und nicht sterilisierter Jauche enthalten waren, 
abzutöten. 

Das Kanalwasser entnahm ich bei der städtischen Keitschule 
aus einem 8cbachle der Kanalisation. Es war stark opales- 
zierend getrübt, wurde aber nach dem Absetzen fast klar. Die 
Reaktion war neutral und ein Geruch nach Fäkalien nicht wahr- 
nehmbar. Dieses frische Kanalwasser wurde in Quantitäten von 
je 50 ccm in Kölbchen abgefüllt und daraus zwei Serien gebildet, 
von welchen die eine 1 Yi Stunden bei 115" in gespanntem 
Dampfe sterilisiert wurde, während die andere parallele Serie 
unstehlisiert blieb. Je drei Kölbchen dieser beiden Reihen er* 
hielten Kalkzusätze in wechselnder Menge, indem dem ersten 
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der sterilisierten EOlbcbeo 0,5%, dem zweiten 1%, dem dritten 
1,6 und dem ersten der nicht sterilisierten Köibchen 1 "I^q, 
dem zweiten 1,5% und dem dritten 2% trockenes Ca(0H)2 
sogefOgt wurden. Auf diese Weise erhielt man zwei parallele 
Reihen von storihsiertom und nicht sterilisiertem Kanalwasser 
mit wechselndem Kalkgehalti in welche eine Öse Typbus- bezw. 
die gleiche Quantität El To]>Bakteiien übertrogen wurde. Die 
Untersuchung erfolgte in der Weise, dab nach der fiblichen Au- 
legung von Kontiollplatten, nach 1, 8 and 34 Stunden von jedem 
KOlbchen Proben entnommen und in 10 ccm Nfthrbouillon ge- 
bracht wurden, die man dann 48 Stunden bei 87^ beliefs. 

Die gleiche Versuchsanordnung &nd bei Jauche statt, die 
aus einer in der Nähe des Institutes befindlichen Grube stammte. 

Das Ergebnis dieser Versuche ist in Tabelle II und III 
dargestellt. Darnach wurden die Typhusbasillen in sterilem 
Eanalwasser durch 0,5% Ca(OH)o nach 24 Stunden abgetötet, 
in nicht sterilisiertem waren dagegen 2% Ca(HOj.. nötig, um 
in derselben Zeit den gleichen Effekt zu erzielen. 

El Tor- Bakterien waren in sterilisiertem Kanalwasser mit 

0. 5% schon nach 3 Stunden vernichtet, in nicht sterilisiertem 
Substrate wurden sio in der 2%o Lösung in 3 Stunden abgetötet. 

Noch un;j;ünstigor gestalteten sich die Resultate bei den 
V^ersuchen mit Jauche, Hier waren bei der sterilisierte]) Jauche 
l^lf^ raiOHVj erforderlich, um nach 24 Stunden die TyjiluiB- 
baü.illeu zu vernichten, in nicht sterilisierter brachten IjÖ'^/aq Ca 
(0H)2 im selben Zeitraum die gleiche Wukiuig; zustande. 

Choleraba/.illen waren nach 24 Stunden bei eiuem Zuöut/. 
von 0,5°/oo ra(( >Hl., aus der sterilisierten Jauche verschwunden, 
in nicht sterilisierter war eine .Mitötung durch eiuen Zusatz vou 

1, Ö% Ca(ÜH)2 nach 24 Stunden erfolgt. 

Der erste dieser beiden Versuche bestätigt die von Duubar 
und Zirn sowie auch von Proskauer hervorgehobene Tat- 
sache, dafs der von IMuhl angegebene Kalkzusatz von 0,1% 
nicht genügt, nin Typhus- und Oholerabazillen in 1 oder 
Vjn Stunden aus frischem Kanalwasser /n entfernen, und dals 
hienu in der Regel grOfsere Mengen erforderlich sind. 
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Im folgenden gehe ich nun zum speziellen Teil meiner Ar- 
beit über. Ich werde mich zunächst mit der für die Praxis 
wichtigen Frage beschäft^jen, ob sich aus einem Calcium* 
hydrozyd, das lange Zeit im Freien der Einwirkung der Atmo- 
Bpbftrilien ansgesetst war, noch eine für die Desinfektion brauch- 
bare Kalkmilch bereiten lasse. 

Wie aus der Literatur eisichtlich, ist der gebrannte Kalk, 
das C^cinmozydi zu Desinfektionsswecken nicht sehr geeignet. 
Er ist stets mehr oder weniger mit Magnesiumoxyd, Eisenoxyd, 
Ton und Kieselsfture Terunreinigt, und kann unter Umständen, 
wenn letztere in grofsen Mengen vorhanden ist, totgebrannt 
sein, so dala er sich mit Wasser Überhaupt nicht mehr loscht 
und infolgedessen ganz unbrauchbar geworden ist. Zudem ist 
frisdier Ätzkalk häufig schwer zu beschaffen und noch sdiwieriger 
aufzubewahren, da er aus der Luft begierig Wasserdampf und 
Kohlensäure aufnimmt and unter starker Erwärmung zu einem 
Oemisch von Calci umkarlwnat und Caldumhydroxyd zerfällt 

Für die Praxis von viel gröfserer Bedeutung ist das Cal- 
ciumhydroxyd, Ca(0H)2, das durcli Befeuchten des Calcium- 
oxydes mit der Hälfte seines Gewichtes Walser gewoiiueii wird 
und in jedem Dorfe aus Kalkgruben bezogen werden kann. 
Das ('iilciumliydroxyd hat vor dem Calciumoxyd den Vorzug, 
dafs es reiner ist als dieses, indem sich die groben mechanisclien 
Beimengungen nach dem Löschen zu Boden setzen und entfernt 
werden kcnmen. Dagegen hat das Kalkhydrat mit dem ge- 
braimteu Kalk den Nachteil gemeinsam, dafs es ebenfalls eine 
greise Affinität zur Kohlensäure beakzt und sich daher leicht 
zu Calciumkarbonat umsetzt. Mit der l^ildung von unlöslichen 
Kalksalzen nimmt aber die Alkalescenz und damit auch die des- 
infizierende Wirkung des Caiciumhydroxydes bedeutend ab, und 
theoretisch müfste man annehmen, dafs die Karbonatbildung mit 
der Länge der Zeit eine vollständige wird und der Kalk des* 
halb als Desinfiziens ganz unbrauchbar werden sollt(>. 

Um diese Frage zu entscheiden, stellte ich die folgenden 
Versuche an> bei denen ich möglichst natürliche Verhältnisse 
nachzuahmen bestrebt war. 
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Mit Kalziumliydroxyd, das icli mir aus oiuem sog. Kalk- 
sunipf auf dem Werkjtlatze eines liu-ftigtn iiauineisters verschatTte, 
füllte ich zwei grofse Kübel etwas über die Hälfte", bedeckte 
sie lose mit Brettern und stellte sie im Freien auf. Das TafOHIo, 
das durch r.rtschen von Weifs- oder Fcttkalk gewonnen war, 
hatte bei Beginn meiner Versuche eine dickbreiige Konsistenz; 
nach einigen \\'oclien schon bildete sich aber auf der Oberfläche 
des Kalkbreies eine feste, schützende Schicht, während die dar- 
unter befindlichen Partien gleichmäfsig feucht waren. Aus dem 
einen Kübel entnahm ich die zur Bereitung der 20pToz. Kalk* 
milch erforderlichen Proben, den Inhalt des anderen dagegen 
benutzte ich, um den fortschreitenden Grad der Verwitterung 
des Ca(0H)2 leetstellen zu können. 

Um eine möglichst gleichmft&ige und genaue Zusammen- 
setKung der ^{»roz. Ealkmildi, die ich zu meinen Versuchen 
verwandte, zu erzielen, wurden die dem Kübel entnommenen 
Proben unter Luftabschlufs zwischen Lagen von Filtrierpapier 
bei 100^ getrocknet. Von dem so hergestellten trockenen Kalk 
hydraf wurdeu 20 g mit ^0 g destilliertem Wasser möglichst 
rasch im rorzellaiimörser zu einer gleich mäfsigen Mischung an- 
gerieben. 

Bei einigen späteren Versuchen, bei denen das Calcium- 
hydroxyd nicht meinem Kübel entstammte, wandte ich eine 
andere Methode zur Darstellung der Kalkmilch an, auf die ich 
iu den einzelnen F&llen zurückkommen werde. 

Der Gesamtgehalt der Kalkmilch an gelöstem und un< 
gelöstem Ca(OH)s- wurde jeweils nach der sog. Restmethode 
durch Übers&ttigen mit Normaloxalsfiure und Zurücktitriereu mit 

Normalnatronlauge auf folgende Weise bestimmt: Nach kräftigem 

ümschütteln wurden 5 ccm Kalkmilch in einem Mefszylinder 
abgemessen, in ein Bechcrglas gebracht und die iui Melszyliuder 
anhaltenden Teile mit 10 ccm destilliertem Was.ser nachgespült. 
Dann wurden mittels Pipette 10 ccm Nurmaloxal^iuro zugesetzt, 
einige Tro[>fen Phenolplithaleiiilösung als Indikator beigegeben 
uud mit Normaluatroulauge zurücktitriert. Wurden z. 13. von 
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der Normalimtroiilauge bis zur bleibenden Rötung 2,1 ccm ver- 
braucht, 80 entspricht dies 5,846 % Ca (OH). 

10,0—2,1 = 7.9 Normaloxalsäure, 
15,8 • 0,37 = 5,846% Ca(OH)a. 

Eine Pipette konnte zum Abmessen der Kalkmilch nicht 
gebraucht werden, weil sie sich stets mit dem ungelösten Cal» 
ciumhydroxyd und gel eigentlichen anderen Beimengungen ver- 
stopfte. Da sich aber mit dem MefszyHuder nicht ganz scharf 
abmessen läfst, anderseits trotz kräftigen Schtittelns nicht immer 
gleich viel von dem suspendierten Ca(0H)2 in das Becherglas 
gelangt, so fielen die Resultate der einzehien Titrationen nicht 
ganz gleicbmälsig aus. Um trotzdem möglichst genaue Werte 
zn erhalten, worden bei jedem Versuche vier Titrationen aus- 
geführt nnd aus diesen die Darchsohnittszahl zur Berechnung 
herangezogen. Nonnalsalz- oder Salpetersäure konnte man zur 
Titration nicht benutzen, weil durch diese auch der unwirksame 
kohlensaure Kalk bestimmt wird, während für uns hei der Kalk- 
milch nur die Menge des wiricsamen als CSa(0H)3 vorhandenen 
Kalkes von Wichtigkeit ist. 

Als Testobjekt dienten mir bei diesen Desinfektionsversnchen 
mit SOproz. Kalkmilch 24stÜudige Agarkulturen von Typbus» 
und El Tor-Bakterien. 

Die Jauche stammte aus einer in der Nfihe des Institutes 
befindlichen Grube; sie hatte schwach ammoniakaliscben Geruch, 
alkalische Reaktion und zeigte wenige feste Bestandteile. 

Neben frischer Jauche wurde beim gleichen Versuch auch 
sterilisierte verarbeitet, um den verschiedenen Grad der Um- 
setzung des Kalkes in beiden Medien beobaeliten zu können. 
Dafs in fri.seber Jauche, welche uuf.-cr der Koblensäure der Luft 
auch noch die von den Bakterien produzierte enthält, die Kar- 
bonatbildung eine viel lebhaftere ist, als in der nicht sterili- 
sierten Jauche, ict ohne weiteres klar. Deshalb erfordert erstere 
auch einen grüfseren Kalkmilcbzusatz, wenn man in annähernd 
gleicher Zeit denselben Desinfektionseffekt erzielen will. 

Aber auch physikalisch macht sich beim Versetzen von 
Iriaclier uud gtoriliaierter Jauche mit Kalkmilch ein Unterschied 
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bemerkbar, denn wälirend in def bierilisierten Brühe dvr if^ringe 
Niederschlag sich feinkörnig unter mangelhafter Klarung absetzt, 
fällt er in nicht sterilisierter Jauche selir voluminös und in ^rofsen 
Wolken aus, wobei einp vollkommenere Klärung erreicht wird. 
Den Niederschlag fihnerte ich öfter ab, wusch ihn mit destil- 
liertem Wasser aus und behandelte ihn mit verdtinnter Salzsäure, 
in der er sich unter starkem Schäumen und Aufbrausen zu einer 
gelblich gef&rbten Flüssigkeit löste. Auf dem Filter blieben nur 
wenige c^ganiBche Bestandteile zurück. Aus dieser sakaaaren 
Lösung wurde nach dem Neutralisieren durch Aromoniumoxalat 
das Calcium wieder ausgefällt, ein Beweis dafür, daüa der Nieder* 
schlag fast ausschUefslich aus CaCOs bestand. 

Die Anordnung der Desinfektionsversacbe mit der SOproz. 
Kalkmilch war eine Ähnliche, wie bei den froher schon beechiie- 
banen, mit Kanalwasser und puWeiförmigem Ga(0H)2 ausgefttbrten 
Untersocbangen. 

In sechs BrlenmeyerkOlbchen wurden je 100 com Jauche 
gebracht und drei KOlbchen im AutoklaTon Stunden lang 
erbitat, nach welcher Zeit ihr Inhalt vollständig stedl war, wie 
ich mich stets durch Kontrollen überzeugen konnte. Wfthrend 
der Sterilisation wurden die andern drei Kölbchen im Eisschranke 
gehalten. Jedes der Kölbchen wurde dann mit zwei NormalOsen 
einer 24 standigen T^phusagarkultur beschickt, tüchtig um- 
geschflttelt, damit sich die Bakterien in der Flüssigkeit gleich- 
mftfsig Terteilten und dann KontroUrdbrehen geimpft. 

Der Kalkmilchzusats wurde so verteilt, daTs von den sterili* 
derten Kölbchen das eiste 0,5, das zweite 1,0 und das dritte 
2,0 Gewichtsprozente Kalkmilch enthielt Den nicht sterili- 
sierten Külbchen setzte ich 1,0, 2,0 und 3,0 Gewichtsprozente 
Kalchmilch zu. Unter häufigem LImschütteln wurden nach 5, 
10, 15 und 30 Minuten, sowie nach 1, 3 und 24 Stunden von 
jedem Kölbchen eine Probe enüiunimen und zur Anreicherung in 
je ein Rohrchen Nahrbouiiiou gebracht, die man für 48 Stunden 
im Brutschrank bcliefs. 

Ganz in der gleichen Weise wie mit Typliusbazilleu wurden 
die Versuche mit El Tor- Vibrionen ausgeführt, nur mit dem 
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einen UnterscliR Ig , dafs die entnommenen Proben statt in 
Bouillon in 1 proz. Fepttinwasser, welches nacli der Vorschrift 
von Kolle und Hetsch bereitet war, augereicliert wurden. 

Um aus der Bouillon, in welcher eine reiche Flora anderer 
Bakterien gewachsen war, die Tyj>liuabazillen zu isolieren, wurde 
ein kleines Trüpfchf 11 if s 1 ntersuchungsmaterials mit dem Dalli 
in Verdünnungen aul tirei Drygnlskiplatten verrieben, die auf- 
gegangenen Kolonien naher untersucht und nach 24 3tündigem 
Wachstum die Typhusbazillen vermittelst üblicher Methodea 
identifiziert. 

Zur Isolierung der El Tor- Vibrionen wurde von den Proben 
ein kleiner Platinlöffel entnommen und Material in 50 ccm Pepton- 
wasser gebracht. Nach 8 stündiger Bebrütung wurden von der 
Oberflftche der Kultur Proben entnommen und auf Agarplatten in 
Verdünnungen übertragen. Auch hier geschah die Identifixierung 
nach bekannten Methoden. 

Über die Resultate dieser Versuche geben die Tabellen IV 
bis IX Aufschlufs. 

Tabelle IV stellt einen Versuch dar, bei welchem das 
frische Oa(OH)^ gleich nach der Entnahme ans dem Kalksumpfe 
verwendet wurde. Das Material wurde in der oben angegebenen 
Weise getrocknet und aus dem trockenen Kalkhydiat eine SOpros. 
Kalkmilch bergestellt. 5 ccm derselben mit 10 ccm Normaloxalsäure 
yersetst und mit N. Na OH zurOcktitriertk verbrauchten 1,1 ccm 
N. NaOH = 6,586% Ca(0H)2. 

Der n&chste Versuch, Tabelle V, wurde eist drei Monate 
spftter ausgeführt^ nachdem sich auf der Oberfläche des Kflbels 
ein fester Übersug gebildet hatte. Das Calciundiydroxyd ent> 
nahm ich den fast ausgetrockneten und granulierten OberflAchen> 
Partien und bereitete daraus, nachdem es vollends bei 100 ge- 
trocknet war, eine 20proz. Kalkmilch. 5 ccm in gewohnter 
Weise titriert, verbrauchten 2.1 ccm N. NaOH ^ 5,846 % 
Ca(0H)2. 

Tabelle VI. Ca(0H)2 stammte aus den unteren Schichten 
des Kübels und wurde nach vorsichtiger Eulleruuug der aus- 
getrockneten Überflächeupartien der Tiefe eutnommen. 5 ccm 
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der au3 dem getrockneten Ca(0H)2 hergestellten 20proz. Kalk- 
milch vorbrauchten bei der Titration 1,2 ccm N. NaüH =6,512% 
Ca(0H)2. 

Tabelle VII. Proheu aus den oberen Schichten des Kü- 
bels, welche ganx verwittert waren, sowie Proben ans tlen unteren 
Schichten, die sich unzersetzt vorfandon, wnrden getrocknet, zu 
gloiclien Teilen p^emipcht und aus dem so erhaltenen Calcium- 
hydroxyd eine 20proz. Kalkmilch hergestellt. 5 Ccm verbrauchten 
2.Ö ccm N. NaOH = 5.55% Ca(0H)2. 

Tabelle VIII. Zu diesem Versuche verschaffte ich mir 
gelöschten Kalk bei einem Neubau. Das Ca(0H)2 war hier seit 
ungefähr aclit Tagen in einer Kalkmulde untergebracht. Die 
Proben, die eine dickbreiige Konsistenz hatten, entnahm ich von 
der Oberfläche. Zur Gewinnung einer 20proz. Kalkmilch rieb 
ich einen Raumteil dieaes dicken Kalkbreies mit X% Raumteihn 
destillierten Wassers an, und von dieser Mischung verbrauchten 
5ccm beim Zurücktitrieren 0,R ccm N. NaOH = (),608«/o Ca(0H)2. 

Tabelle IX. Das Ca(0H)2, welches total ausgetrocknet 
und granuliert war, entnahm ich den Überresten eines Fasaea 
auf einem Werkplatse. 20 g desselben verrieb ich direkt mit 
80 g destilliertem Wasser zor Kalkmiloh, von welcher 5 ccm 
bei der Titration 2,3 ccm N. NaOH = M76% Oa(OH)s ver- 
brauchten. 

Fassen wir das Ergebnis dieser Untenuchnngen zusammen, 
so kommen wir sn dem Schlüsse, dafs sich Galdmnhydroacyd, 
so wie es sich gewöhnlich in den Kalkgruben im Freien vor- 
findet, sehr lange zur Bereitung einer fflr die Desinfektion wirk- 
samen Kalkmilch verwenden läfst Dabei ist zu beachten, dafs 
die ObeiflAchenpartien stets zu entfernen und nur die unzersetxten 
unteren Schichten zu gebrauchen sind, wenn man günstige Des- 
infektionsresultate erzielen will. Bin Vermischen des Ca(0H)9 
ist, wie aus Tabelle VII ersichtlich, nicht zu empfehlen. Lnmeihin 
kommen, wie uns Tabelle V und IX zeigen, auch schon ver^ 
wittertem Oa(OH)2 noch desinfizierende Eigenschaften zu, da im 
Innern der verwitterten Brocken stets noch unzersetztes Ca(0H)3 
Angeschlossen ist. 
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Um ein Hild davon zu bekommeu, iu welchem Grade und 
ia welchem Zeiträume die Umwandlung des Ca(0H)2 iu CaCOg 
vor sich gelit. untersuchte ich während dreiviertel Jahren jeden 
Monat Proben der yerwitterten Oberflächenschicht und gleich- 
»eitig auch solche von den Tiefenpartien des im Freien auf- 
gestellten Kübels. Die Versuche stellte ich in der Weise an, 
rlaTs ich 20 g des verwitterten trockenen Ca(OU)| mit 80 g de- 
stilliertem Wasser zvtt Kalkmilch aorieb, diese unter häufigem 
Umschattein mehrere Stunden stehen lieTs und dann filtrierte. 
Kalkmilch konnte nicht dtreckt mxr Bestimmung des Gehaltes 
an gel(totem Ca(OH)s verwandt werden, weil, wie ich schon 
frQher erwfthnte, beim Abmessen stets ungleiche Mengen des 
suspendierten Ca(OH)|| sur Titration gelangen. 

Bei der im November cum erstenmal vorgenommenen Prü< 
fuug wurde das frische Ca(OH)i derl^efe entnommen, bei Luft^ 
abschlufs leicht getrocknet und daraus in der angegebenen Weise 
das Kalkwasser bereitet. 10 ccm des letsteren verbrauchten 
0,5 ccm Kormaloxalsäure bis zur bleibenden Rdtung: 0,5 • 0,37 
= 0,185% Ca(OH)a. 

Im Verlaufe der folgenden Monate war eine Abnahme an 
wirksamem Ca(0H)2, wie aus Tabelle X ersichtlich, xu kon- 
statieren. 

Diese Abnahme betrug pro Monat ungefähr 0,0185%, sie 

blieb aus im Monat Februar und Juli, um beim Übergang von 
der kalten zur sväinieieu Jahreszeit, vom April zum Mai aufs 
Doppelte anzusiteigeii (0,0^i7 %). Der unterhalb der verwitterten 
Schicht befindliclio gelöschte Kalk hatte auch am Schlüsse 
meiner Untersuchungen im Juli inmier noch den gleichen Ge- 
halt an löslichem Ca{OH)o. 10 ccm des aus ihm hergestellten 
Kalk Wassers brauchten 0,5 ccm Normaioxalsäure = 0,185 % 
Ua(0H)2. 

Die unteren Partien waren also vollkoninion \inzer.setzt ge- 
blieben, indem durch <lie Kohleiisiinre der Luft tlie Oberfläche 
des in dem Kübel hefindliclien Kalkes iu eine karhoiiatreiche 
feste Schicht umgewandelt wurde. Diese schhefst die Tiefen- 
{>artien vor weiterem Tjuftzutritt ab, wodurch eine fortschreitende 

Aicblr (Or Hjglm». Bd. UCVO. 18 
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Umsetzung in Kalziumkarbouat verbindert wird. Es ist dies ein 
weiterer Beweis für das im vorigen Abschnitt Gesagte, dafs die 
unteren Pnrtien von hm Freien befindlichen Ca(OII)._. lange Zeit 
SU einer wirksamen Desinfektion verwendet werden können. 

Im zweiten Teil meiner Arbeit beschäftigte ich mich mit 
den desinfizierenden Faktoren der Kalkmilch. 

Wie wir aus der Literatur ersehen haben, gehen die An* 
eichten Über das wirksame Prinzip des Kalkes noch sehr aus- 
einander. Während die einen Autoren die desinfizierende Kraft 
hauptsächlich der mechanischen Wirkung des Kalkes als i' ällungs- 
mittel zuschreiben, erblicken die anderen das abtötende Agens 
ausschließlich in den stark alkalischen Eigenschaften des Kalkes, 
und wieder andere nehmen eine Mittelstellung ein, indem sie 
die Kalkwirkung als eine Kombination von Alkaleesens» und 
mechanischer Wirkung auflassen. 

Zunftehst sndite ich nun die Frage der mechanischen Wir- 
kung aufsuklttren, wozu ich die folgenden Versuche anstellte. 

tn einem sterilen Zylinderglase wurde ein weicher kleiner 
Fäsesklumpen mit 500 com sterilisiertem Wasser au^eechwemmt 
und mit 10 g einer 20pro2. Kalkmilch gefüllt Es entstand 
sofort ein ziemlich ToluminOser Niederschlag, der sich in ver- 
hsltnismilfsig kurzer Zeit absetzte. Um eine weitere Ein- 
wirkung des noch yorhandeuen ungelösten Ca(OH)s aus- 
heben und dieses ganz aus dem Niederschlag herauszuschafien, 
wurde nach einer Stunde die ttberstehende alkalisch reagie- 
rende Flüssigkeit abgehebert und das Sediment nochmab mit 
500 ccm sterilisiertem Wasser aufgerührt Nach abermaligem 
Sedimentieren und Abhebern, wobei das abfiiefeende Wasser nur 
noch sehwach alkalische Reaktion zeigte, wurden Proben des 
Bodensatzes, um die letzten Spuren von Alkali zu beseitigen, 
in zwei Röhrchen mit je 40 ccm sterilisiertem Wasser zentri- 
fugiert, abpipettiert und diese l^rozedur noch einmal wieder- 
holt. Der restiorende Bodensatz wurde liaau in ^vvei Kölbcheu 
mit je .")U ccm Nährbouillon gebracht. Sowohl büi diesem Ver- 
suche als auch bei einem iiweiten in derselben Weise ausgeführten 
war nach 4b btuudeu ein reiciiliches Wachstum von Koli und 
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anderen in den Fäzes vorhandenen Bakterien zu yeReichnen. 
Efl hatte also durch die Ffillung keine AbtOInng der Bakterien 
stattgefunden. 

Bei den weiteren Venueben war es mir hauptsftehlioh darum 
zu tun, die Einwirkung des Alkatis so gut als mOglich aussu* 
schalten, was ich dadurdi zu erreichen suchte, daTs ich das ge- 
löste Ca(OH)s durch Einleiten yon Kohlensäure möglichst rasch 
in CaCOs umwandelte. Dabei verfuhr ich in der Weise, dafs 
ich in einem sterilen grofsen Reagenszyltnder 25 cem Kalkwasser 
mit 25 com sterilisiertem destilliertem Wasser vermischte und 
diese Mischung mit zwei kleinen PlatinlOffelchen Material 
einer Aufschwemmung einer 24stflndigen Schrägagarkultor von 
Koli in 10 ccm sterilisiertem Wasser versetzte. Mit 0,1 ccm 
dieses Bakteriengemisches wurden sofort Kontrollplatteu gegossen. 
Dann leitete ich in die Kalk wassermisch ung Kohlensäure ein, 
die ich aus CaCOs und verdünnter Salzsäure entwickelte. Nach- 
dem sich der gebildete Niederschlug abfj;esetzt hatte, was in drei 
Stunden erfolgt war, vcrhraehte ich vom Bodensätze, suwie von 
der Mitte und der überstehenden Flüssigkeit je 0,1 ccm in ver- 
' flüssigten Agar und legt« damit Piatten an, die nach 4ö stündigem 
Wachstum folgendes ergaben: 

Kontrollplatle Oberfläche Mitte Bodensatz 

220 ÜOü Kolon. 7)120 Kolon. 17 560 Kolon. 24 IHO Kolon. 

In ganz gleicher Weise wurde der nächste Versuch aus- 
geführt, mit dem einzigen Unteröchiede, dafs '^.'» ecm Kalkwasi^er 
statt mit destilliertem Wasser mit 2') ccm iiltrierter und sterili- 
sierter schwach alkalischer Jauche vermischt wurden, wobei keine 
Fällung entstand. Das Ergebnis war: 

Kontrollplatto Oberfläche Mitte Bodensatz 

179 550 Kolon. 2iiÖ6 Kolon. 14 260 Kolon. 29 910 Kolon. 

Bei einem weiteren Versuche, bei dem der seitherige Modus 
der Ausführung eingebalten wurde, ▼ermischte ich 45 ccm Kalk- 
wasser mit 5 ccm sterilisierter oud filtrierter Jauche, versetzte 
mit Eoliaufechwemmuhg und leitete Kohlens&ure ein. 

Kontrollplatte OtMorfliehe Mitte Bodenaato 

150000 Kolon. 58 Kolon. 73 Kolon. 186 Kolon. 

18* 
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Da bei diesem Versuche die Kohlensäurezufnhr infolge ['ber- 
schäuuiens unterbrochen werden ujafste, ging die L iii.>>euung des 
Ca(OH)._. in Ca 00;. zu langsam vor sich, und das Alkali hatte 
deshalb Gelegenheit, lun^^ere Zeit auf die Bakterieu eiosuwirkeD, 
wodurch die starke Abtötung bedin<j:f wurde. 

Um eine rein mechanische Wirkung zu erzielen, und jeg- 
lichen Einflufs des Alkalis unmöglich zu macheo, führte ich 
einen neuen Versuch in nachstehender Weise aus. 

25 ccm filtrierte und sterilisierte Jauche, die schwach al- 
kalisch reagierte, vermischte ich mit 25 ccm sterilisiertem destil- 
lierten Wasser in einem grofsen Reagenscylinder und neutrali- 
sierte mit Terdünoter 0,5proz. Essigsäure, wozu zwei Tropfen 
nötig waren. Dann leitete ich in das Gemisch Kohlensäure bis 
sur S&ttiguug ein and versetzte es mit zwei kleineu PlatinlöfEeln 
einer Aufschwemmung einer 24stündigen KoUagarkultur in 10 ccm 
sterilisiertem Wasser. Nachdem ich mit 0,1 ccm sofort eine 
Kontiollplatte beschickt hatte, wurde dem Gemisch 50 ccm 
Kalkwasser zugegeben. Diese Quantität Ealkwasser reichte nicht 
aus, die vorhandene CO2 su binden, was daraus hervorging, dafs 
bei einem erneuten tropfenweisen Zusatse von Kalkwaseer immer 
noch ein Niederschlag entstand und die Mischung nicht alkalisch 
reagierte. Die OO^ war also im Übeischufs vorhanden und eine 
Anwesenheit von Alkali ausgeschlossen. Nach drei Stunden 
hatte sich der reichlich entstandene Niederschlag abgesetst, 
worauf ich je 0,1 ccm vom Bodensatxe, sowie von der Mitte 
und Oberfläche der überstehenden Flüssigkeit in Agar brachte 
und Platten gofs. Eine weitere Probeentnahme erfolgte nadi 
24 Stunden. Nach 48 ständigem Wachstum ergab sich folgendes 
Resultat: 



,j Z«it dar 
Batnahm» 


1 ObflilUdie 


3fUte 


Nledcneblag 


Kontrolle 


Nach 3 Stunden . 




24 430 Kol. 


38 060 Kol. 


270 000 Kol. 






583ÜÜ > 




nngofillir 


i * 24 * . 1 


1 Ö8300 Kol. 


58 300 » 



Aus all diesen Versuchen geht hervor, dais von einer me- 
cliauischeu Wirkuug des Kalkes iin Siuue eiuer AbtOtung der 
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Bakterien nicht die Kode sein knnn. Die Bakterien werden von 
dem bei jeder KAlkdeöiufekti(«u sich bildenden Niedersclilacre in 
die Tiefe gerisseo und im Bodensatz angereichert, nach Verlaul 
einer gewissen Zeit erholen sie sich aber wiedor und verteilen 
sich gleicliniilfaig in der Versuchsflüssigkeit. Dafs eine mecba- 
nisclie Wirkung auageBcblossen ist, gebt aucb daraus hervor, 
dafs bei späteren Veisncben, bei denen ich gans schwache Cal- 
damhydioxjdldsangen (vierfach Terdünntes Kalkwasser) auf Koli- 
bakterien einwirken Hefs, diese schon abgetötet waren, bevor 
sich überhaupt die geringste 8pnr eines Niederschlages gebildet 
hatte. Femer dfirfte sich die von Gitron angefflhrte Tatsache, 
dab bei der Einwirkung von Kalk auf Bakterien dieser mit der 
Bakterienmembran Kalkeiweifsverbindungen eingehe und dadurch 
abtötend wirke« als sehr unwahrscheinlich erweisen, da derartige 
Verbindungen selbst im tierischen Oiganismus, in welchem sich 
doch die Reaktionen viel sicherer als im Reagensglase abspielen, 
kaum zustande kommen. So hat Hamm erste n-^') erst kürzlich 
gezeigt, dafs sogar bei dem Fibrin, das besonders nahe Besie- 
hungen zum Kalk haben sollte, dieser als mechanische Beimengung 
angesehen werden mufs. Das Eiweifs enthält die Kalksalze, 
aafberdem H3PO4 und andere als meehanische Beimengungen, 
von denen es allerdings seither noch nie bat befreit werden 
können. Im übrigen dürfte es, so lange es nicht gelungen ist, 
die Struktur des Eiweifsmoleküls aufzuklären, sehr fcliwer sein, 
den Nacliweifs derartiger Ivalkeiweifsverbindtiiigen zu liefern. 

Wa.s nun die Alkalescenz des Kalkes betrifft, die, nach« 
dem eine mechanische Einwirkung desselben ausgeschlossen 
ist, nur noch ausscliHetslich als desinfizierendes Agens in Be- 
tracht kommen kann, so mnfste zunächst die Vnigc ventiliert 
werden, ob das wirksame l'riii/jp einzig und allein der Alkales- 
cenz /nzuschreibeu ist, oder ob dabei noch andere Faktoren im 
Spiele sind. 

S( hon B e Ii r i n hatte darauf hingewiesen, dafs der Al- 
kalescenzfzrad nicht allein au«schla^pcbend sei für djis Resultat 
einer erfolgreichen Desinfektion, sondern dafs es ganz davon 
abhänge, was für ein Alkali verwendet wird. Von Ammoniak 
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oder kohlensaurem Ammoniak sei beispielsweise um Cholera- 
vibrionen abzutöten ein bis seclisüial liüherer Alkalesceuzgrad er- 
forderlich, als wie von anderen AI 

Diese Angaben bestiiligten uud ergänzten seine Schüler, 
V. Lingelshoim^'') uini üoer''*). Nach v. Lingelsheim 
mufsteii vou ßaryunihyclroxyd , Natriumhydroxyd und Calcinm- 
hydroxyd, auf Norniahiat ronlauge berechnet, verschieden grofse 
QuantitÄten zu einem Sorum zugesetzt werden, um in diesem 
die Vennelirung von Milzbrandbazilleii zu verhindern. Bei Am- 
moniak bedurfte es hierzu eine siebenfach gröfsere Menge als wie 
bei Normalnatronlauge. Beiiring, v. L i n ge 1 s hei m und P>oer 
fanden für den Unterschied in der dosinfizierenden Kraft der 
NaOII, des C'a(()H).j und Ba(0H)2 eiuerseitß uud des NH, an- 
dererBeits keine Erklärung. 

£m solcher Aufschlufs wurde erst durcli die Arbeiten von 
KroeDig und Paul''^)'*) gegeben. Auf Grund der Jonentheorie 
erklären diese beiden Forscher das verschiedene Verhalten der 
Alkalien ans dem Grade der elektrolytischen Diuociation. KOH 
und Na OH gehören zu den starken Basen, und wenn man den 
Grad der elektrolytischen Dissociation als Mafsstab der Stärke 
einer Base annimmt, so sind Ca(0H)8 und Ba(0H)2 ebenfalls za 
den starken Basen zn rechnen, wtthrend NH« dagegen eine sehr 
viel schw&diere Base ist 

Die von Kroenig und Paul an Milzbrandsporen und 
Staphylokokken angestellten Versuche führten zu dem Resultate, 
dafs die Basen im Verhältnis ihres Dissociationsgrades, d. h, ent- 
sprechend der Konzentration der in der LOsung enthaltenen Hydro- 
xylionen ihre desinfektorische Wirkung entfalten. 

Bei meinen Versuchen ging ich Ton der Voraussetzung aus, 
dafs, falls die Alkalescenz das allein wirksame Prinzip der AI« 
kalien ist, dieselben bei einem ganz genau gleichen Alkalescenz^ 
grad auch die gleiche desinfizierende Wirkung ausüben müssen. 
Um mir hierüber Klarheit zu verschaffen, machte ich ver> 
gleichende Desinfektionsversuche mit Ca(0H)3-, KaOH-, NaOH», 
Ba(0H)2 und NHy-LOsungen. Die Ca(OH)2-Lö8uug bereitete ich 
zu diesem Zwecke aus reinstem Calcaria usta e marmore. 
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Als Testobjekt benutzto ich Bakterium Koli, das noch etwas 
widerstandsfähiger als Typhus- und Choloral)akterien ist. 

Die Lösungen wurden vor jedem Versuche frisch eingestellt 
und sofort verwendet. JJabei ^ing ich von der Calcium hydroxyd- 
lösuug aus, von welcher 10 ccni bei der Titration 0,6 ccm 
Normaloxalsftnre bis zur bleibenden Rötung des Phenolphthalf ins 
erforderten. Dementsprechend wurden die anderen Lösnnpjen genau 
auf den gleichen Aikaiescenzgrad eingestellt, so dafs alle bis zur 
Neutralisation 0,6 ccm Norraaloxalsäure verbrauchten. Der Prozent- 
gehalt an gelösten Alkalien ist jeweils in den Tabellen angegeben. 

Je 100 com dieser Lösungen brachte ich iD sterile Blrlen- 
meyerkölbchen und versetzte sie mit einer Aufschwemmung einer 
24stflndigen Schrägagarkultur von Koli in 10 ccm sterilem de- 
stilliertem Wasser. Von diesen Mischungeni die durch häufiges 
(Jmschütteln in Bewegung gehalten wurden, entnahm ich nach 
5f 10, 15 und 30 Minuten bxw. nach 1, 3 und 24 Stunden 
einem kleinen PlatinlOffel voll, um damit Agarplatten zu g^eben, 
die 48 Stunden bei verblieben. 

Das Resultat dieses Versuches eigibt sieb aus Tabelle ZI. 
Man eisiefat daraus, dafs Ca(0H)2, 6a(0H)2, KOH und Na OH 
sflmtliche Kolibakterien abtöteten, wfthrend das NH« absolut 
keinen Einflufs ausübte. 

In Tabelle XII sind die Versuche sur Ermittlung der Kon- 
zentratioo enthalten, bei welcher die NHs-LOsung abtötend auf 
Kolibakterien einwirkt. Ich fand, dab hierzu ein zehnmal 
stftrkerer Aikaiescenzgrad erforderlich ist als bei den genannten 
anderen Alkalien. 

Tabelle XIII zeigt die Grenzwerte der verschiedenen Al- 
kalien, welche ich nach vierfacher Verdünnung der ursprüng- 
lichen Lösungen von Ca(0H)2, Ba(0H)2, KOH und NaOH mit 
sterilisiertem, destilliertem Wasser erhielt. Von jeder dieser 
Lösungen verbrauchten 10 ccm zur Neutralisation 0,15 ccm Nor- 
maloxalsäure, lin übrigen war die Anordnung sowohl bei diesem 
Versuche wie bei dem folgenden auf Tabelle XIV verzeich- 
neten Kon troll versuche die gleiche, wie sie in Tabelle XI an- 
gegeben ist. 
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Ein weiterer Versuch wurde unter Einhaltiinp: derselben Be- 
dingungen, wie sie von K rö n ig und i'aül("') festL,a'legt wurden, 
ausgeführt, um den Desinfektionswert verschiedener Lösungen von 
Alkalien zu vergleichen. Nor iiabe ich das Verfahren für meine 
Zwecke etwas vereinfacht. 

Als Testobjekt dienten dabei ebenfalls Kolibakterien, welche 
an annähernd gleicbgrofee, aogeschliffone Granaten, die in vor- 
geschriebener Weise gereinigt und getrocknet waren, angetrocknet 
wurden. 

15 Rohrchen 24 Stunden alter KolischrfigagarkuUuren wurden 
mit 30 ccm sterilem, destitti^rtem Wamer aufgeschwemmt und 

durch ein steriles Papierfilter in ein sterilisiertes Erlenuieyer- 
kölbehen filtriert. Vor und nach der Filtration augelegte Agar- 

plutten /A'i<;lon, dafs der Baktcrieugeliiih <lor Aufschweinniung 
durch das Filtrieren nicht merklich abgcuünimen Wuiii. Die 
Granaten wurden dann mit der filtrierten Bakteriensuspeuaiüu ge- 
schüttelt Die übersei iüssige i-'lüssigkeit liefs ich gut ablaufen, 
brachte dauii die Granaten in eine sterile Petrischale, und liels 
sie im Vakuum über ächweielsäuie 2 Stunden trockueu. 

Die Losungen von Ga(OH)^ Ba(0H)2, EOII und NaOH, 
welche alle wieder so Angestellt waren, dafii je 10 ccm 0,15 ccm 
Normalozals&ure zur Neutralisation yerbrauchten, brachte ich in 
sterile Doppelschälcheu und beschickte jedes derselben mit sieben 
Granaten. Nach Ablauf von 5, 10, 15 und 30 Minuten, bzw. nach 
1, 3 und 24 Stunden wurde je eine Granate dem Desinfektions- 
mittel mit ausgeglühter Pinzette entnommen, mit destilliertem 
Wasser abgespült und dann in verdünnte, einer Vio-Normalsiure 
entsprechende, also 0,06 proz. Essigsäure zur Unschädlichmachung 
des Desinfisiens Übertragen. In diesem Reagens verblieben die 
Granaten 5 Minuten und wurden hernach durch Abspülen mit 
destilliertem sterilisiertem Wasser von der anhaftenden Essig- 
saure befreit. Jede der Granaten gelangte nach dieser Prozedur 
in ein 1 ccm steriles Wasser enthaltendes Reageuaglas, ans 
welchem sie nach tüchtigem Schütteln, um die anhaftenden 
Bakterien abzusprengen, zwecks Einleitung des Plattenverfalu-eua 
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in 10 ccm veillüssi^tpn Apir üliertragen wurde. Nach 4^»ötün- 
digem Wachstum wurden die Koloaieu ppzälilt. 

Die Resultate dieses Versuches sind in Tabelle XV ent- 
httUeii und bestätigen die Ergebnisse des vorhergehenden Ver- 
suches, welcher mit Bakterienaufschwemmung angestellt wurde. 
Die beim BafOHV, nach 10 Minuten eingetretene Verraehrung 
der Kolonien war auf Mischinfektion zurückzuführen. Die Platte 
war frei von Hacterium coli, dagegen wuchsen grofse, weifsgraue, 
Baltigglänzende Kolonien, bestehend aus bewegHchen, Gram posi- 
tiven Stäbchen, welche die Gelatine trichterförmig verflOssigten ; 
aller WahracbeiDlicbkeit nacli bandelte es sich dabei um Proteus 
vulgaris. 

Auffallend war auch die in Tabelle XIIl und XIV zutage 
tretende Differenz in der desinfizierenden Wirkung von KOH 
und Na OH. Ich erklftrke mir diese Erscheinung dadurch, dafs 
ich bei den Versuchen der Tabelle Xm die Losungen von 
KOH und Na OH sterilisiert hatte, weil sie bei der schwachen 
Konsentration SchimmelpiUe enthielten und dieselben mir bei 
wiederholten Vorproben Störungen veruisachten. Durch die 
Sterilisation wurde eine Veränderung des Dissociationssustandes 
der Lösungen und eine gewisse Zersetzung des KOH und Na OH 
herbeigeffihrt, was sich schon äufserlieh dadurch dokumentierte, 
dafs in den sterilisierten Lösungen gl&nzende Flimmerchen zu 
bemerken waren. Um diese Anahme experimentell zu beweisen, 
machte ich noch einen Versuch mit sterilisierten und nicht steri- 
lisierten Losungen von KOH und Na OH. Die Ausfflhrung des> 
selben geschah in der gleichen Weise, wie beim vorbeigehenden 
Versuche. Als Testobjekt dienten ebenfalls an Granaten ange- 
trocknete Kolibakterien. 

Das Ergebnis dieses Versuches, das in Tabelle XVI nieder- 
gelegt ist, bestätigt aufs deutlichste, dafs einzig; und allein durch 
das Sterilisieren die Desinfektionskruft der KOH und NaOH- 
LöRungen verniiiulert wurde: anderseits ergab sich dabei eine 
vollkommene Übereinstimmung mit den in Tabelle XUl und XIV 
angegebenen Werten. 
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Resultate: 

Was nun die Resultate meiner Venuebe anbetrilft, so laseen 
sie sich dahin zusammenfassen, dafs es nicht die Alkalinität des 
Kalkes und der anderen Alkalien als solche ist, welche die des* 

infizierende Wirkung verursacht, das geht schon daraus hervor, 
dafs trotz eines ganz genau gleichen Alkalesrenzgrades bei den 
einzelnen Alkalien die üesinfektionskraft eine verHcliiedene ist. 
Vielmehr sind es die in Lösung betindliclien Hydroxyl jenen, in 
welchen das wirksame Prinzip des Kalkes sowie der anderen 
Basen zu suchen ist. Ein Beweis dafür ist, dal's die Hydroxyde 
der einwertigen Metalle des Ka und Na, die nur eine vertretbare 
Hydroxylgruppe iiaben, einen geringeren Desinfektionswert be- 
sitzen, als die Hydroxyde der zweiwertigen Metalle, des Ca und 
Ba, hei welchen zwei vertretbare Hydroxylgriippen vorhanden 
sind und die infolgedessen auch eine grölsere Anzahl von Hydro- 
xyijonen in den Lösungen besitzen. 

Berücksichtigen wir noch den in der Chemie feststehenden 
Satz, dafs die Basicit&t der Alkalien, die doch im allgemeinen 
an die Hydroxylgruppe gebunden ist, mit sunehmendem Mole- 
kulaigewieht steigt, so finden wir auch hierin eine Erklärung 
der verschiedenen Desinfektionskraft der einzelnen Alkalien und 
eine Bestätigung meiner Versuche. 

NH:^, das überhaupt keine Hydroxylgruppe besitzt, mit dem 
Molekulargewicht 17, desinfiziert am schlechtesten, Na OH, Mole- 
kulargewicht 40, und KOH, Molekulargewicht 56, stehen in der 
Mitte und wirken annftbemd gleich, dann kommt Ca(OH)s, Mole- 
kulargewicht 74, und am besten ist der Erfolg mit Ba(OH)i, das 
das höchste Molekulargewicht von 171 hat. 

•Wftbrend ich mit der LOsung der mir gestellten Aufgabe 
bescbftftigt war, erschien eine Arbeit von M. Kaiser**), in welcher 
darauf hingewiesen wird, dafs die bisherigen Dednlektionsvor^ 
Schriften von F&kalien, besonders im Stechbecken, nngenflgend 
seien, da diese Desinlektionen ausschließlich diarrhöiscbe und 
dünnbreiige Stühle berücksichtigen, wftbrend nach Ansicht mancher 
Kliniker bei Typhus sehr bftufig feste Stühle vorkommen. Um eine 
gründliche Desinfektion dieser kompskten Fftces herbeisuführen. 
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komme es in erster Linie darauf an, ein Mittel zu verwenden, 
welches das Medium, in das die Bakterien eingeschlossen sind, 
möglichst rasch zur Lösung bringe. Dabei spiele die Konzen- 
tration der Desinfektionslösung und ilire Einwirkungsdauer für 
die Abtfttung der in den Fttces enthaltenen pathogenen Keime 
eigentlich nur eine sekundäre Rolle; wonach man sich bei der 
Wahl des Desinfektionsmittels zu richten habe, das sei der Zu- 
stand der Fäces, ihre Konsistenz, doch dürfe dabei der Prozent- 
gehalt an Desinfiziens nicht unter die im Laboratorium an Kein* 
kulturen ausprobierte Grenze heruntergehen. 

Die ersten Versuche führte Kaiser aufser mit 5proz. Krosol- 
seifenlösung noch mit 20proz. Kalkmilch aus, die er nach 
Pfuhls Vorschrift aus frineh gebranDtem Kalk herstellte. Beide 
Desinfizientien liefs er auf feste Fäces einwirken. Dabei zeigte 
es sich, dafs diesen licirlen Mitteln der Nachteil anhaftet» not sehr 
langsam lösend auf Fäkalien einzuwirken und infolgedessen auch 
sehr langsam zu desinfizieren. Einen besseren Erfolg versprach sich 
Kaiser mit Rücksicht auf die chemische Konstitution des Kotes, 
namentlich bei dessen Gehalt an Fetten und Seifen, yon stark 
alkalischeu Laugen. Versuche, bei denen er' 10 und 15pios. 
Lösungen yon gewöhnlichem Ätanatron (Laugenstein) auf feste 
Fttces einwirken liefs, bestAtigten seine Voraussetsung. Die 
Tiefenwirkung des Atsnatrons war in derselben Zeit eine be- 
trftchtlich gröfsere als bei Verwendung einer 5proz. Kresol- 
seifenlOsung oder einer 20proz. Kalkmilch. 

In Anbetracht dieser von Kaiser festgestellten Tatsachen 
war es fär nuch von biteresse, su konstatieren, wie sich eine 
Kalkmilch, die anstatt aus firisch gebranntem Kalk aus dem in 
Kübeln im Freien aufgestellten Galdumhydrozyd hergestellt war, 
in besug auf ihre Tiefenwirkung gegenüber festen Fäces yer^ 
hält, bzw. in welcher Zeit die in den Fäces enthaltenen Koli- 
bakterien abg- lotet werden. 

Zur Bereitung der Kalkmilch wurde das Calciumhydroxyd 
den unteren Schichten des Kübels entnommen und ein Raum- 
teil desselben mit 1 ^/a Raumteilen Wasser zu einer gleich 
m&fsigen Mischuug angerieben. 
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Als Testobjekt wählte ich. wie bereits gesagt, das in jedem 
Kote regehnäfsig vorkorainende Bacterium Coli nnd /.war aus 
dem Grunde, weil es mir iu verschiedenen Versuchen mifslungen 
war, leste frische Fäces mit Typhus- und Cholerabazillen so zu 
imprntrnieren, dafs diese Bakterien gleichmäfsig in allen und 
zumal den mittleren Schichten verteilt «[ewesen wflren, Anfser- 
(lem sind C'holera- und Typhusbakterien ueni^aT resistent als 
Kolil:)a7.illen und es lassen sich deshalb die mit letzteren erzielten 
Resultate olme weiteres auf die beiden erstgenanuten Bakterien- 
arten anwenden. 

Bei der Aosführang der Versuche hielt ich mich im allge- 
meinen an die von Kaiser angegebene Methode. 

Ein grofses Becberglas wurde mit 700 ecm der jedesmal frisdi 

hergestellten Kalkmilch über die H&Ifte angefüllt und die zu des* 
infizierenden Fäkalmassen, nachdem sie zuerst auf Anwesenheit von 
Koli untersucht waren, darin in einem Drahtkörbchen bis auf den 
Boden versenkt. Zur Zeit der Probeentnahme, die tagsüber alle 
zwei Stunden erfolgte, wurde das Körbchen herausgehoben, in 
ein anderes BocluTglas gebracht und die Fäces so lange mit 
sterilisiortem Leitungswasser ab<^espfilt, bis die Desinfektions- 
flüssigkeit und mit ihr die bereits aufgeweichten Kolpartien weg- 
geschwemmt waren. Darauf erfolgte die I'robeentnahme mittels 
Platinnadel an verschiedenen Stellen der nl)orlläclie und uns der 
Tiefe des Kotes, desgleic-hen wurden ICuntroilplatten aus den ab- 
geschwemmten Partien angelegt. Die Proben wurden sofort iu 
verflüssigte Gelatine gebracht, gründlich verteilt und zu Platten 
verarbeitet. Die durch die Entnahme des Materials in den Kot- 
ballen entstandenen Löcher verschmierte man sorgfältig, um dann 
das Körbchen wieder in die Desinfektionstiassigkeit surücksu- 
bring^ 

Die gegossenen Platten wurden nach fünftägigem Verbleiben 
im Brutschranke bei 22^ auf das Vorhandensein von Koli-, von 
verflüssigeDden und nicht verflüssigenden Bakterien kontrolliert 

Bei dem in Tabelle XVII zusammengefai'steu Versuche 
liefs ich die Kalkmilch auf eiueu kompakten zylindrischen Fäzes- 
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kegel, welcher ungefähr 10 cm lang, 3 cm dick und 42 g schwer 
und mit eüicheii Schlacken versehen war, einwirken. 

Die Kalkmilch hatte einen Gebalt Ton 6.364 <)/o Ca(UlI)o; 
ö ccm mit 10 ccm Normalozalsäure versetst und mit Normal- 
natroulauge sarücktitriert» verbrauchten 1,4 ccm Nonnalnatron- 
lange. 

Beim jedesmaligem Herausnehmen des Körbchens aus der 
Kalkbrühe war der Fftceskegel mit einer Schicht von ungelöstem 
Oa(OH)s bedeckt Die im Becbeiglase befindliche Flüssigkeit 
war gelb gef&rbt und roch schwach nach Ammoniak. Nach acht- 
stöndigMT Einwirkung zeigte sich der Kot, namentlich im Bereiche 
der Schlacken, wo für das Eindringen der Desinfektionsflüssig- 
keit günstige Verhältnisse geboten waren, stark arrodiert, und 
nach 26 Stunden war er zu einem dicken Brei verflüssigt, in 
dem sich noch die Schlacken vorfanden. Aus verschiedenen 
Stellen entnommene Proben erwiesen sich frei von Kolibazillen. 
In KontroUplatieu, die aus den abgeschwemmten Anteilen ge- 
macht waren, fanden sich keine Kolibakterien, dagegen wuchsen 
wenige verflüssigende Kolonien. 

Die Art der Ausführung dieses Versuches schien mir den 
Nachteil zu haben, dafs dabei die natürlichen Verhältnisse zu wenig 
berücksichtigt wurden, deiiii einestcnlä sollen duch nacli den Angaben 
derDesinfektionsvorr-chriften dieFäces mit dem Desinfiziens tüclitig 
umgerührt worden und andernteils wurde beim Versuch der Kalle- 
milch durch die Filces Wasser entzoguii, was zur Folge hiu, dafs die 
LösiiclikeiL des suspendierten Calciurahydroxydes erschwert und 
der Gehalt an wirksamem gelöstem Ca (0H)o verringert wird. 

Diese Übelstände hoffte ich in dem nun folgenden Versuche, 
dessen Resultate in Tabelle XV III wiedergegeben sind, da- 
durch zu vermeiden, daf« ich das Kürbclien mit dem Kote un- 
gefähr alle halbe Stunden mehrmals vorsichtig auf- und abbe- 
wegte, wodurch die Kalkmilch wieder gleichmäfsig gennschl und 
die auf den Fäces liegende Schicht von Ca (Olljj erneuert wurde. 
Nach jedesmaligem zweistündigen Abimpfen versetzte ich die 
Kallunilch mit 10 ccm Urin, um das derselben entzogene Wasser 
zu ersetzen. 
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Als Versuchsobjekt diente ein ziemlich harter Fäcescyiinder, 
12 cm lang, 3,5 cm dick und 98 g schwer von schwach alkalischer 
Aeaktion, welcher sahireiche grobe Beimengmigen enthielt 

Der Gehalt der Kalkmilch wurde nach dem seitherigen Ver- 
fahren auf 6,068«/o Oa (OH)s bestimmt. 

Nach aditstündigem Einwirken des Desinfiziens war der Kot- 
ballen oberflächlich schon ziemlich angegriffen, nach 24 Stunden 
hatte er sich abgeplattet zu Boden gesetzt iitid nacli 8ü Stunilen 
befand sich in dem Körbchen ein mit groben Schhicken ver- 
mischter (hcker Brei, in welchem Koli-Bakterien nicht mtsiir nach- 
zuweisen waren. 

Das Resultat gestaltete sich also in diesem Falle insofern 
günstiger, als nur yier Stunden mehr erforderlich waren, um 
die Kolibazillen in der doppelten Quantität Fflcos abzutöten, 
wol^ei noch zu erwähnen ist, dafs der verarbeitete Fäces- 
cyiinder von härterer Konsistens war, als bei dem vorhergehen- 
den Versuche. 

£in Vergleich mit den von Kaiser erhaltenen Restdtaten 
bei Verwendung von Kalkmilch, die aus frischgebranutem Kalk 
hergestellt war, liefs sich insofern nicht aufstellen, als der genannte 
Antor die Desinfektionsflüssigkeit nicht bis xur völligen Auf- 
lösung der Fäces und AbtOtung der Kolibakterien einwirken liers, 
soodeni seine Versuche schon vorher abbrach. 

Im Auschlufs an d'wän Versuclio mit 20proz. Kalkmilch 
machte ich sodann noch je einen Versuch mit lOproz. und 15proz. 
Atznatronlauge. Als Ausgangsmaterial /Air Herstellung der Des- 
infektiünsllüssigkeiten verwendete ich analog wie Kaiser das 
ganz gewöhnliche Atznatron, das unter dem Namen »Laugen- 
stein« in den Handel kommt. Zur Bereitung der Laugen wur- 
den 100 g für die 10% bzw, 150 g für die 15% in gewöhnlichem 
Wasser unter Erwärmen in einer Porzellanscliale zum Liter 
gelost und die Lösungen nach dem Absitzenlassen klar abge- 
gossen. Da der L^ugensteiii; entsprechend seiner Herstellungs- 
weise, stets noch Ätskali enthält, so war der Alkalescensgehalt 
der Losungen naturgemäfs ein höherer als 10% und lb%. 
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10 ocm der Ätznatroiilösung verbrauchten 30,4 ccm Normal- 
ozalalore zur Neutralisation, und 10 ccm der loproz. Ätsnatron- 
lösung erforderten hiezu 48,4 ccm Normale xalsftore, was einem 
Gehalt voa 12,16% reep. in letzterem Falle einem solchen von 
19,56% an Ätzalkalien entspricht. 

In 700 ccm der lOpros. Natronlauge brachte ich einen festen 
gefoxmten Kot ohne gröbere Beimengungen Ton 9 cm L&nge, 
3 cm Durchmesser, 40 g schwer, der schwach alkalisch reagierte. 
Die Losung nahm bald eine braune Farbe an und roch deutlich 
ammoniakaliBeh. Die vor der Probeentnahme mit sterilisiertem 
Wasser abgeschwemmten Schiebten waren tiefbraun gefftrbt und 
säb'Sehleimig, wfthrend die aus der Titfe stammenden Partien 
noch ihre ursprüngliche Farbe beibehalten hatten. 

Nach Verlauf von sechs Stunden war der Fflceskegel su Bo- 
den gesunken und hatte sich am Boden des DrahtkOrbchens festr 
geklebt Nach 2^ Stunden war er in einen sähen Brei susammen- 
geflossen, in welchem, wie aus Tabelle XIX ersiehtliefa, sfimt- 
liche Koli-Bakterien abgetötet waren. 

In ähnlicher Weise verlief der anf Tabelle XX verzeich- 
nete Versuch mit 15proz. Natronlauge, die ich auf einen «j^rofseii 
Kftceskegol von fester KousiateiiÄ, 14 cm lang, 4,5 cm dick uud 
liJö g schwer, einwirken liofs. 

Auch hier hatte sich bereits nach sechs Stunden der Kotballen 
al)ge{)lattet, zu Boden gesetzt, und nach 24 Stunden befiuul sich 
in dem Dnüitkörbeliou eine völlig aufgeweichte, schwarzbniune 
Masse, nws welcher sich keine Kolibakterien mehr zücht«'U liefsen. 

Die löjtroz. ISatroulauge war also imstande, in derselben Zeit, 
wie die lüproz. Lauge einen mehr als dreimal grOfseren Kot* 
caylinder zur Losung zu bringen. 

Belrachtot mau die Resultate dieser Versnobe nälier, so läfst 
sich die grolsere Tietenwirkung der lüproz. und löproz. Lauge 
gegenüber der 20proz. Kalkmilch schon daran erkennen, dafs nach 
dem Abspülen der aufgeweichten Schichten mit Wasser die den 
Uberflächenpartien des Kotes entnommenen Proben nur noch wenige 
Koühakterieu enthielten, das DesinAziens also noch unter die 
gequollenen Schichten eingedrungen war; bei der 20pros. Kalk- 
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milcli dagegen erwiesen sich die Ol»erliächeiipiol)en iiiuner noch 
stark kolihaltig, ein Beweis datür^ dals daa Aufiösuugs vermögen 
derselben ein geringeres ist. 

Bei den stark atzeuden uud auf organische Substanzen zer- 
störend einwirkenden Eigenschaften solch konzentrierter Laugen 
war eine Überlegenheit derselben gegenüber der Kalkmilch vor- 
auszusehen; trotzdem ist die Einwirkung aber nicht so bedeu- 
tend wie man eigentlich hätte erwarten sollen, denn der Zeit- 
unterscliiod, in welchem in beiden Fällen eine vollständige Al»tr)tung 
der Kolibakterien eingetreten war, ist kein so grofser, dafs dieser 
Umstand, zumal bei so lange dauernden Desinfektionen, weaent* 
lieb zu Ungunsten der Kalkmilch in Betracht kommen könnte. 

Wenn man aufserdem noch berücksichtigt, dafo daa Mani- 
pulieren mit derartig scharfen Langen nicht so ganz ongeflUirlicb 
ist, indem durch Verspritzen, das sich ja nicht immer vermeiden 
läfigt, schwere Ätzwunden entstehen können, dafs sie ferner schä- 
digend auf Gebrauchsgegenstände einwirken, so mufs entschieden 
der Kalkmilch als einem unschädlichen und billigeren Desinfek- 
tionsmittel der Vorzug vor der Ätznakonlauge gegeben werden. 

Als Scblufsfolgerungen aus meiner Arbeit er- 
geben sich folgende Sätze: 

1. Der gelöschte Kalk Ca(0H)2 besitzt aufserordentlich 
energisch desinfizierende Eigenschaften and bewirkt eine 
Abiötung der vegetativen Formen der Bakterien ancb in 
geringeren Konzenteationen. 

2. Die desinfektorische Wirkung des Kalkes ist weder eine 
rein mechanische noch beruht sie auf dem Alkaligehalt 
als solchem: es sind vielmtdir die in Losung beünd- 
liehen Hydroxyljonen, die hauptsächlich als wirksames 
Agens in Betracht kommen. 

3. In bezug auf die Art der Wirksamkeit des Kulkt-s 
gegenüber Bakterien erweist sich auf (inind theoretischer 
Erwägungen ilie Annahme der Ent.slebung von Kalk- 
eiweifsverbindungen als nicht wahrscheiidich, 

4. Als praktisch wicbtigeg Ergebnis ist die Tatsache auzu- 
sehen, dafs der ivalk unter dem EiuÜusse der Atmo- 
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sphftiilien «ach b« Ungerer Dauer dteeer Eiawirkang !d 
soiner ZnaammdnfletKung hauptsächlich nur in den obei^ 
flAeblicben Sehiehten beeinfluiit wiid, wAhiend die tiefer 
liegenden Partien von der Einwii^nng nnberflhrt bleiben 
und damit ihre desinfektorische Kraft Totlkommen be- 
wahren. 

Es kann somit der Kalk aus Kalkgruben lange Zeit 
zu Desiufektionszwecken benüt/t werden, wenn jedesmal 
bei der iMitiiahiue für die Beaeitiguug der obertlächüchen 
Partien gesorgt wird. 
5. Die Kalkmilch hat sich bei der Einwirkung auf feste 
Fäces als ein brauchbarog DeRinfektionsniittel erwiesen 
und wirkt zugleich löaeud auf die Kotballen. 



Tabelle I. 



ZijÄiit/ Villi "20% 1 
KwIkBitlch in de- 
wIcbtAprozenten 

« » .,, 


Typliiw-Bfutinen jj Cbel«ra-BMlllm 

rrnbeontnsbim naeh 

1 ■ . . ■ . .' , ! 1 : : II 1 


;i 


0,5 •/„ 




+ -f 


-f- 




+ ■+ + 


+ 


4- 


+ 






+ ,+ 


-1- 




+ ! + : + 


+ 


-f- 






mmm 




1 

f 












3% 


i 










_ 






4% 






i 













Tabelle II. 
Sterilieiertes Kanaiwmeer (Bemer Kaaallaatioii}. 

Typhus KI Tor 

ZuMU Ton pnlver- Hrobe«nin«hm.- /.ukhU von piilver ! J'rob«eiitnal»iuf 

fein». »la(OH), (n u«e!i stnn.Uu form, « n On>. to i nwh suii.den 

<l«W.-pro-MiUCTl l a t4 . <iew -|Tt> Milh'B |, I , 1 j 24 



0,5 «/oo + + 
























1,5 "'^ 




T 


yiditsteri1i«i«rtM Kaiwlm 




KanaliMttoii). 










• + 














+ 1 -f 










AieltlT fttr Hygiene, Bd. LXVli. 
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Tabelle m. Jaudi» (eteHlUwC). 



Typhus 

SOMts'vim ptdvw- II Probeentnahme 
»nn. Ca (OH), In | °'*«'» Stunden 
<3«w.-pn>>limen || i | 8 | 24 


I El Tor 

' Zuwta TOB pcd W- H Pobeentnah 
] förm. Ca(OH)b ö» H ***f*' 
1 Oew.-prO'MIteD 1 1 1 t 


me 




+ 

1 






,1 0,6 Vo. 
j !•/.. 
1 ifi'U 


+ 


+ 





Jauche (nicht stariliaiert^ 





; + 


+ 1 + 




4- 1 + 




! + 


+ ! - 






1 + 


+ 1 - 




1 + 1 + 



Tabelle IV. Jauche (sterilisiert). 



ZuaaU voa 10*/« 1 

Kalkmildi In { 
QewlditopnMenten. ' 
KalkmllCfaK3«,S«6% • 
CA (OB], 1 


* 


1 

JOnatm 

10 i 15 


Ofi% 1 


1+ 


+ 


+ 




■ + 






2V. 









phns I £1 Tor 

Probeeutnabme nach 

IStnndeo |^ Minuten | 
1 I > I 24 |, 6 j 10 I M I IQ 



Rtnnden 
1 3 I M 



4-:-f I- 



I i 







+ '+1+ 

































Jauche (nicht uteri lisiert). 



!•/• 


1 


+ 


1 

+ ■+ -f 


+ 


- + ^ -i ■ - + ' ^f- - 




2*/. 


! + 












3 7. 


1 + 




i i 




Ii 1 1 ! - 1 





Tabelle V. Jmehe (■tariUdert). 



i^llKKlZ Villi 'M";^ 

Kalkmllcti in 
tiewichUprozenten. 
SaUEUfloh= 6,846% 
Ca (OH), 



Minuten 
10 Ift 



Typhus Ii El Tor 

ProbMottkabme naeb 

{ Standen ' Minuten 



SO 



8 



24 



10 



Stunden 



15 


so 


1 


s 


24 




+ 


+ 






+ 


-1- 


4- 
















4- 


+ 


+ i + 


+ 


-i_ 














1 1 





0,57. 

17. 



IV. 

ÄV. 

8% 



4 
+ 



f -h : + I + + I + -f 



+ + 
+ 1 + 



+ ! 4- j + - . 4- 
+ - -F4- 



4- 



Jeuehe (nicht aterilielertx 



4- +14- 4- ,4- + 



+ + 

4- + 
4- 



4- 

4 
4- 
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T»b«1U VL 

Jauche (sterilidertX 



Typhus El Tot 

Probeontnabmo nach 
Miiiutea I £:tuDd(>n Minuten ,. | Standen 

10 I 15 I SO 1 3 j a« i 6 t 10 I u I » I 1 { » ja* 



_ TCO 90% 
KüknJleta fn 

Gewiehtaprocenten. , 
Kaliniilcb = 6.613«/. !i 



0,6 »/o 



17. 
«7. 
»•/. 



4- 
1 + 



-f- I 1- , ! 4- 

JsMfa« (nicht •tarflidfld;> 



+ :4- — 



4- 



4- 


T ■ 4" 


4-i_ 




+ 


+ 


+ 


-!- 




4- 


4-i - 
! 


1 1 




+ 


+ 







TnbftlU vn. 
Juflhtt (rtHilisiart). 













I' 




El T«r 




OewlBbtaproaenten. . 










Prot>eentnalime nach 










KalkBllch = 6,66«/, 




Miunten 




Standen [ 


iCinaten 




stunden 






Lü 




w 


1 


8 


24 1 6 


10 






1 


8 M 


0,5"", 


4- 


4- 


-f 


+ 


+ 




\\ ' 

+ + 


+ 


+ 


+ 


4- 


Iii 


17. 


4- 




4- 












+ 


+ 


4- 




27. 


+ 






+ 


4- 






t 


+ 


+1 


l- 


-i- 



Jauche (aicbt Btehlisiaii). 



17. 




+ 


+ 




+ 


t 




':+ 


+ 


4- 


1 

; + 


: 


+ 


27. 




-+ 


+ 


+ 








+ 


4- 


4- 


4- 






87. 






+ 


+ 












4- 




- 


-.1 



Tabelle vm. 



Innclie (starilWert). 



Ziisau von •M% 
Kaikmüth. 1d 
QewlclitminiMaten. 


^phu 

Mtnuten 

6 j 10 1 15 I 30 


B 

Stunde 

1 . 3 


1 

«ntu 

n 1 


1 I 

Minuten 

ö 10 j 15 


:i Tor 

4 

Stunden 

30 1 1 j 8 1 « - 


0^7. 

17. 


-t . f 

i+ + 


4- -h 
1 




+ 


+ 1 
= 1 


+ 1 + 

— 1 — 


4- 


4- 


+ 
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Untarauchoiigea Ater die Kalkdesinfektion. 
Janeh« (ntobt üMiUiiert). 



ZoMtZ von 'JO*>/o ' 

Kalkmilch In ! 
Uewichtii|iroz«nu-n. i 
fCitlkmIleh: ii.r.oS% 



Typhus , ' El Tor 

l'rtibetMiuiabiiii- uhcIi 
<lini<leu MiiiiKeii I Htui»rl<>n 



Miiiiiti-n 



1- 

•r , 4- , + 
+ 1 + 1- 



30 



1 I 3 



•Ii 



30 ' 1 



+ -4-^4-4-4- + 

4-'— |-^-;-^J-^|-r.— 
»1 I ' I i 



T«iieUe IX. 



Jsaebe (ateriKBmrt). 



Ziikau von ao% 
Kalkmilch In 
UewIclitMprozenti-n. 
Kalkmilch -^0,178% , 




rrobeetlti Ulli lue 
MinuUsi) Btuuden 


£1 Tor , 

Minutcu Stunden 


«a(OH), 1 




10 


1 u 1 ao i i ; » M . fi 


10 j 1» 


30 


1 


s 


24 


0,5«/. 


4- 


4- 


'4- +' + .4- + + 


4- 


4- 








+ 


1 




4- 


+ 4- ' 4- - ,+ 


-f 


4- 


4- 




+ 








-f 


4" , 4~ , 4" 4" — 4" 

JHucbt) (.aicbt Hterüiiiiert). 


4 


4 


+ 


t 






IV. 


- p— 


T 


+ ^ - 1 i ' -4- + 


+ 


t 


+ 


4" 




4- 


»•/, 


4- 


+ 




t 












SV« 


4- 


i- 


+ -i- 4- - 4- 


1 

T 




4- 









Tabelle X. 

Kalkprobon ans den Oberflacbenacbichton des Kttbola. 



Zelt der 
flntemiehuQg 



Zur Tilmtlon ▼erwend^t« Meng« [ 
KalkwMMwr j 



Anzahl iler vt-r- 
lirauclilen ccin 
Norm. OzaUAure 



Prciccnlffchalt 
«D Ca iOU), 



November 1906 
DeBenibw 1906 
Jauuar iiK)7 
Pobmar 1907 
BlAR 1907 
April TfM)7 
Mai 11K)7 
JuQt 1907 
Jnti 1907 



r 



10 ccm Kalkwanrier 

10 ccm > 
10 ccm 
10 ccm 
10 ecm 
10 ccm 
10 ccm 
10 ccm 
lOocin 



0,5 

0,46 

0.4 

0»4 

0^ 

0^ 

0.2 

0,16 

0»16 



0,185 

0,1605 

0,148 

0,148 

0.1S95 

0,111 

0,071 

0.C^ 

0^0666 
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Kalkproben aus der Tiefe des Kttbel». 



Zelt dtt 


Zur TiUttlion verwondole Mcago 


AiunU^r v«r- 


CDtsimoliaiiir 






Nom. Oxütioi« 


Jiovember 1906 


lu com Kalkwasser verbr. 


0,5 


DoMmber 1906 * 


10 ccm * 






Jiniur 1907 


lü ccm * 


» 


0^ 


Februar 1907 


10 ccm » 


> 


0,5 


Min 1907 j 
April 1907 


lu ccm » 


> 


0^ 


10 ccm » 


* 


OJB 


M«i 1907 


10 ccm > 


> 




Juni 1907 


lOoem • 


> 


0J5 


Juli 1907 


lOcem • 


> 


0^ 



rrozontgebuU 



0,185 
0,186 
0,185 
0,185 
0,185 
0485 
0,185 
0,186 
0,186 



Tabelle XI. 



Dauer der 


l 

ra(Oin, 


Ha(On), 


KOH 


Na OK 


KH, 


Elnwirkuofc 


j 0.223% 


0.94«% 


0,386% 


0.24% 


0.102% 


5 Min. 


1 




* 




4- 


10 » 










+ 


15 > 












W * 










4- 


1 8td. 


1 









+ 


S » 


' z 








+ 


94 > 


_ _ 

1 


_ 




+ 



Tfit.piip Vir 



Daaer der 
BlDWlrkunv 


NU, Sfdther 
ll Alkalesceni 
|((ni<l«0,WB«fc 


NU, Miirhfr 

Aliatl«K!«OZ> 

gna = o.st% 


NU, Tfttchor 


NHj inrarluT 
Alkmluceaz- 
Wna ~ 1.02% 


5 Miu. 


+ 


+ 


+ 


-t- 


10 > 


1 


-1- 






15 • 


+ 




+ 




30 > 




+ 


-f 


+ 


1 8td 




-f- 


-i- 




3 > 


+ 




+ 




94 > 


+ 




i + 
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Tabelle XUI und XIV. 



ttwam d«r 


1 




Btt(OIl), 


KOHJ 


N«OH 


Kir;rirl:i:'i;- 












E. KCl—. 

0 Hin. 


il 


■ 

H- 


+ 


'1 


1 

+ 


10 > 


1 




1 


1 


1» » 


:! 
I> 

:i 






+ 


t 

4- 


30 » 








« 


1 


1 »td. 












8 > 


•r 
,1 


— 






+ 


84 1 








l - 


- 


6 Min. 


ji 


+ 


+ 




H- 


10 1 












15 > 


l 








+ 


80 > 








1 + 


+ 


1 8td. 
3 » 












94 * 













i 4 



T»b*Ue XV. 



Omer | 
der 
HnwJrlrang 




B*(OU)t 
ö.«M««g 


KOB 


NaüH ! 


KontraU- 
pUUe 

nww mm 
KoloBtan 


1 Anzabl 
KolODi«0 


Aiunhl 
Kolonien 


Kolonlea 


\ DBftbl 

Kolonien 


Min. 


' 2420 


49 


50220 


JT430 




0 » 


70 


160* 


58590 
etwas grABere 
Granate 


39060 


1 


15 > 


1 — 




19080 


97680 




80 > 






886 


840 


1 


1 StA 
3 > 
24 > 


: 


= 




.1 
'i 




1 - 

1 




— 


1 



•) Siehe Itoxt 



■ 
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I 

Dwier 

Unwlrkung 


MIcmMcfUiitert* L(lnui««n 1 
von 


BtuHUnte LBnmgan ! 

von ' 


Kontroll- 
platt« 

200000 
1 Kolonien 


N«OH 


KOH 
0.»4% 


Na OH 
0.06«/, 


KOH 
0.084% 


Aii/.ahl 
Kolunleu 


Kolonien 


Aoiahl 

Kolonien 


Äiuahl 
Kolonien 


1 anffnObr 

1 


5 Min. 1 


3y060 


17 7&0 


1 41»60 


16740 


i 


10 > 


isyüo 


13950 


18780 
10860 


27900 


i 


16 » 


8060 


1116 


oaro 




80 > 


18 


146 


138 


225 


i 


1 8td. 






10 


88 




3 » 






80 


8 




14 > 










1 



Tabelle Zm 



Z«lt der 


Nr. der 
1 Proben 


Proben aii.H <1oii 
obertliichlicbeD Partien 


N'r. der 
Proben 
1 


FiobMi «ne der IMb 


Nach 
2 Standen 


1 1 
II 

m 

IV 


Wenige KtÜ, viele ver 
fiflssigende Kolonien 

Zahlreiche Koli, einzelne | 
verflüaeigende Kolonien > 

Wenige Koli, viele nicht ^ 
verflflBsigende Kolonien 

Weaife Koli« viele ver j 
fltaigende Kolonien 


I 
II 

m 


Zahlreiche KoU und ver- 
flQBsigende, wenige nicht 
verflüssigende Kolonien 

Wenige Koli, viele ver- 
flaaetgende Kokmien 

Wenige Koli nnd ver- 
flüsüigende , sahireiche 
nicht värfltkssigende Ko- 
lonien 


Haeh 

48tanden 


I 
u 

ni 

IV 


Wenige Koli, viele ver 
flfteeigende Kolonien 

Zeblreiche Koli , wenige 
TerflOaaigenide Kolonien 

Wie II 

Keine Koli, einzelne ver 
flOaalgende Kolonlmi I 


I 

1 " 

UI 


Zahlreiche Koli nnd nicht 
verflflamgende , wenige 
verflllMigende Kolonien 

Wie I 

Viele Koli, viele nicht 
verflllaalgende Kokmien 


Nach 
^Standen 


1 

n 
ni 

IV 


Viele Koli, wenige vej ' j 
flflaeigende Kolonien •{ 

Keine Koli, einige nicht < 
verflftsöigende Kolonien i 

Keine Koli, einselne ver i 
flflefligende Kolonien j 

Wenige KoU, viele ver : 
flttanigende Kolonien L 


Viele Koli und nicht ver- 
flfissigende Kolonien « 

Viele Koli, vedtflailtende 
und nicht verlMadgende 

Kolonien 

Viele Krili , vie!e ver« 
flOaaigeaüe Kolonien 
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Zeil der 



Nr. dw 



entpalipe \ 



lYobeii aus den 
«iMTlNkhlicli«!! Pwtieii 



1 



; Nr. der ! 
Plob«n 



f>Mb«i «M 4ot Tieto 



Nach 



»btondeii 



I iZaUnicbe KoJi, iraoige 

v«rflflaagftttdtt Kolonion 

II Keinp Koli, einEelne ver« 

rtü88»(ipnde Kolonien 
Iii Zaklreiche Koli, wenige 
verflOaeigvod« Kolonien 
IV' Keine Koli, wenige nicht 
vetflttMigondfl Kolonien 



Nach 
24 

Stunden 



II 



III 

ii 

f IV 



Wenige Koli, viele nicht 
verflüssigende Kolonien 

Keine Koli, einige nicht 
veriMeaigende Kolonien 
Ei meine KoK and 



II 



III 



Wenige Koli und ver 
äOssigeude, viele nicht 
verflaaiigo&de Kolonien 

Wenige Koli and ver- 
flQssigende Kolonien 

Wenige Koli, viele ver« 
flaaeigende Kolonien 



▼er I 

II 

Ii 



Keine Koli, einzelne ver-jf 
flOeeigende Kolonien 



n 



in 



Weuig.Koli,viele 
nicht verfla«8ig. 
Kolonien 

Wenige KoH, ein 

zelne verflüssigd. 
Kolonien 

Wie II 



0*0 

© „ 
U o 



ir Uj j; 
^ r 

5 e © 



0^ E C 

^ "! . 

«: > 



I 



Nach 
26 



II 

III 

Standen I IV 

ii 

,1 I 

' II 
Nach I 

dStundeni* 



Keine Koli , viele nicht , 
v^fissigende Kolonien '. 
nette ateril 

Wie n I 

Keine Koli, wenige nicht 
verflAesigende KolonienjJ 

Tabelle XVIH. 

Viele Koli nnd veififlaei-ll 

gende Kolonien 
Einselne Koli, viele ver 

llaaHfeiide Kolonien 
Keine Kpli, einige vor- 1 

flüpifiigende Kolonien 
Kiiizoliie Koli nnd nicht 
verflüssigende Kolonien 



i I Keine Koli, wenige vei- 
I flttwBgende Koitonien 

II I Wie I 

Keine Koli, einzeln« nicht 

III verflöaaigende Kolonien 



I Zahlreiche Koli und ver- 
fliegende Kolonien 

II Wie I 

III Zatalreidie Koli. vevflfl«ei> 
gende und nicht vei"» 
flttaeigende Kolonien 



Kach 
4 Stunden 



I 

II 
Hl 



if IV 



1 



II 



Einzelne Koli, viele ver- 
fl(if»«T{renflf» Kolonien 
Plalt^ vtirflüHüigt 

Wenige Koli und vei- • 
flflwigeqde Kolonien p 

Wenige Koli und ver m 
ÜQeeigende Kolonien 



Viele Koli, vorfläRHigendr 
und nicht verflOeeigende 
Kolonien 

Viele Koli and veiflttaet- 

gende, wenige nicht ver- 
(lüBsigeiuie Kolonien 
Viele Koli und niciit ver- 
flflacigende Kolonien 
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y.v'tl il«-r 



Nr. der 


1 1k»>ri mm 


Nr. (Ist 




oberlMcbUclieD ParUen 






öprtrliclie KkIi und ver- ; 






tlüsüi^cnilo Knlonien 


T 


u 


Wonige Koli und wer- 


II 




ÜÜSäigende Kolonien 




UI 


Zahlreich« Koli , wenige 


III 




verflüswigeude Kolonien jj 




IV 


YtTfiiizelte Knli ti. ver-|l 






flüflsigende Kolonien 





Piobeo ans der TI«Pb 



Nach 

i\ .Stunden 



Viele Koli und verllüMi- 
gende Kolonien 

Spftrlielie Koli, TerflOMi- 
geade und nicht ver- 
flOssigende Kolonien 



!i I 

■ 

II 

Nacii 

öStondeo m 

I 

' IV 



Keine Koli, cin/i'iiu' ver 
ilQHaigende Kolonien 

Vereinxelte Koli, viele 
nicht verflftsMgende Ko- 
lonien 

Wenige Koli nur! ver 
flOetHigende Kolonien 

Wenige Koli, Kabl reiche 
verflQwigende Kolonien 



I 

II 

III 



Zahlreiche Koli und Ter- 
flttasigende Kolonien 

Viele Koli, einselne ver^ 
flOesigende und nicht 
verflOssipende K ilnnion 

Zalilreicho Koli und vor- 
ilütiäigeude Kolonien 



I 



Nach 
Btnnden 



II 

III 
IV : 



VereinxelU' Koli , viele 
YerflQsaigende Kolonien 

Wenige Koli ond ver- 

fl il s si cff n 1 K o] o n i f n 
Keine Koli, wenige ver- 
flüssigende Kolonien 
Keine Koli , wenige ver- 

flü«eii,'»'ii'lc K<it"tiifii 



I 
II 

III 



Keine Kol), wenige ver- 
flüssigende Kolonien 

Wenige Koli nnd viele 
nicht verflfkaeigende Ko' 
lonien 

Vereinzelte Koli und ver- 
flüH-Jigende Kolonien 



Nach II 

26 . , 
Stunden 

•• IV 



Wenige Koli ond ver- 

flüBsigende Kolonien 
Keine Koli, einsrlnc ver- 
ÜÜBsigende Kolonien 

Wie II 

Einselne Koli und ver- 
flOaaigende Kolonien 



1 Wenige Koli und ver- 
flaeelgende Kolonien 

n Keine Koli, einzelne nicht 
vf*rflf)B8it;ende Kolonien 

iii W-rfin/cUt! Kuli tind VW- 

tlUssigende Kolonien 





I 


Platte steril il 






1 


II 


Keine Koli, viele nicht ' 


I 


Keine Koli, wenige ver* 


Nach 




verflUsnigende Kolonien < 




flflH0tgende Kolonien 


28 


m 


Keine Koli, i-inzclnn ver 


II 


Kinzelne Koli nnil vor- 


Standen | 




flü'«*<igeiiilt' Kolonien 




flttHHigendo Kolonien 


1' 


IV 


Keine Koh, einzelne ver 


m 


W ie U 


il 

i 




flOasigende Kolonien jj 

J 
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eiitiiatain« 



Nr diT ! Pro'xMi aus iltm 

Trobcoi obAxflächlichea Particu 



I 

Nr. der 

I Pzobea 

_H L 



Proben aus d*r Tl«fp 



Nach 
Stunden 



II 

in 

IV 



Keine Koli, einzolne ver- 
flüssigende und nicht , 
verflflBsigenda KolOBieo 

Platte steril 

Keine Koli, eintelne ver- 
flflMifende Kolonien 

Platte steril 



il 



I Keine KoU, WMiige 
verflaRsigende Ko- 
lonien 

Keine KoH, eimeioe 

rorflflssifende Ko- 

lonieu 



§«5 



III iKfine Koli, 



einige ver- 
üüsaigende und nicht 
I Terflaasigende Kolonien 



Tabelle XIX. 



Nedi 
3 Stunden 



■j 



Ii 

III 

IV 



,1 



II 



Keine Koli, elnselne nidat ' j 

verflÜH^i^ende Kolonien 
Kinr.t'lne Koli un'l nir-ht 

verüdasigende Kulouien 
Pltttto ateril 

Keine KoU, eintelne nicht " 
verflfiHigende Kolonien I 



Einzelne Koli und nicht 
verflOeeigende Kolonien 

Wenige Koli, wenige ver- 
flflMigende Kolonien 

Wenige Koli, einige ver> 
flflseigende Kolonien 



I K«ne Koli, einige 
^«ch ' (Ifleeigende Kolonien 

I I Platte ateril 

4 Stunden I m 1 ato. 

I IV I dtü 



I ] SpArliche Koli, einige ver- 

^ riüssigende Kolonien 
II Einzelne Koli und nicht 
vettlüflsigende Kolonien 
Ul Wie U 



I Keine Koli, eiii^chve vm- 
tlUsBigende Kolonien j| 
Nach I i' \ Keine Koli, einige nicht 
verflaaelgende Kolonien ! 

6Standen|| m Wenige Koli (Reinkultur^ 
ll IV Einzelne Koli und nicht 
I verflü8»igende Kolonien 



I Einzelne KoU und Ter- 
flOarigende Kolonien 

II ] Wenige Koli nnd ver 
flflaaigende Kolonien 

III I Platte ateril 



Nneh 

8 Stunden 



.1 



Kein« Koli, einige ver- 
flflaaigende Kolonien |, 

II Wenige KoU and ver> j 

t1(t88iKen<le Kolonien 

III Platte Htoril 

I V Keine Koli, einzelne ver- 
flflaaigende Kolonien 



I 

II 

in 



ll 



Wenige KoU, einige nicht 
verflflaaigende Kolonien 
Fktte ateril 

Einzelne Koli, nnr wenipn 
verllttesigende Kolonien 
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Zf-H ficr 

Pn.U« 

IMI'; I II ]■ -IM 



Nr. der I Proben ana den f, Hr. der 

i'rüi'fii oljiTfläciniclu'ii I'iirlieu Probet» 



l'robon ans der Tlefi- 



Nach 
94 
Stnnden 



I 

II 
III 

IV 



Platt« aleril 

dto. 

Keine Koli, wenig ver- 
flöBsigende Kolonian 

Platte steril 



Ii 



II 



Keine Koli, einige 
verflassigende Ko- 
lonien 



•ö z 



II 



I Viele Koli und 
Platte BteriW einxelne ver- 
|fla8si«JC0l0Dl«n 

dto. 



Tabelle XX. 





1 


1 Keine &,oUi weniK tw> 


w 

l 


wenige a.ou, Teniiiaei* 






flüHfligente Kolonien 




gende und nicht TW- 


Nacli 


II 


Wie I 




flOssigende Kolonien 


9 Standen 


m 


, Wenige Koli und ver- 


II 


Zahlreiche Koü und nicl>t 




flQsaigeaiie Kuluuieu 




verflUti»igeude Kulonieu 






Keine Koli, wenig r«t- 


III 


Wenige KoU und ver* 




! 


flttnigende Kolonien 


1 


flflasigende Kolonien 




I 


Keine Koli, eioeelne ver- 




Wenige Koli und nicht 




1 


tiQBsigende Kolomen 




verflüssigende Kolonip!» 


Nach 




Wie I 


II 


Vereinzelte Koli, wenige 


... . 1 


III 


Keine Koli, wenige ver-' 




verflflaaigende Kolonien 


4 stondenjj 


flIlMiigende Kolonien 


m 


Zahlfoiefae KoU und ein- 


|j IV 


Ein seine Kol! und ver- 




zelne verflOailgeiMto Ko- 




flÜBsigende Kolonien 




lonie!! 




I 


Keine Koli, einaelne ve^ 


I 


Keine KoU, wenig Te^ 






iflaaigende Kolonien 




flOaaigende Kolonien 


Nach 1 


II 


Platte ateril 


II 


Wie I 


6 Standen 


III 


Keine Koli, einige ver- 1 


III 


Zahlreiche Koli , viele 






tiüBsigende Kolonien 




nirht verflAaaigende Ko- 




IV 


Platte ateril 




lonieu 


1 

1 


I 


Keine Koli, wenig ver- 


I 


Keine KoU, einige nidit 


1 

Nach 1 




flQBsigende Kolonien 




verflßHBigende Kolonien 


II 


Platte steril ' 


n 


Wenige Koii und nicht 


8 Standen 


III , 


Keine Koii, wenige ver- 




verflüssigende Kolonien 


} 




flassigende Kolonien 




Keine Koli, einzelne ver- 


■ 1 


IV 


Platte steril " 

A 


III 1 


flflssigende Kolonien 
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Zeit der 
«ntiudiiii« 


1 

Nr der 
jlhrobea 


Pniben aiiR den 
obertlilclUJckeu fwUeo 


Nr a. r 
l'roljeu 


Proben m» Aar Tiefe 


Nach 
24 
Standen 


T 

1 


Keine Koli vereinzelte 

voflUatfgende Kolonien 


I 

II 


Keine Koli, wenige ver- 
düssigende Kolonien 
Wie I 


1 II 

^ m 

1 IV 

h 


Platte ateril 
dto. 

Keine Koli, wenig ver 
flQasigende Kolonien 


m 


Keine Koli, wenige 
nicht verflttaiigde. 
Kol<HÜen 


1, E 5 
'~ 

e 

~ s » 

c 


Nach 
36 


I 

II 


Platte steril 

Keine Koli, einige ver- 
flttaeigende Kolonien 


1 I 

( 


Keine Koli, einaelne 
verflflaaigende Ko- 
lonien 


»hireicbe Kol! 
ad nicht ver- 
issig.Kolonlon 


Stunden 


ni 

IV 


PUtte ateril 
dto. 


II 
m 


Keine Koli, wenige nicht 
TajrflOaiigende Kolonien 
Platte ateril 



Zum Schltuae sei mir ooch gestattat, meinem verehrten 
Lehrer, Herrn Professor Dr. Kolle, fQr die Überlassung des 
Themas und die reiche Uulerstüteung zur Forderung meiner 
Arbeit, sowie den Assistenten des Institutes, Herrn Privatdozent 
Dr. 0. Heller und Herrn Dr. Tomarkin, für die mir er^ 
teilten Ratschläge meinen verbindlichsten Dank auszusprechen. 
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Ober den EinfluTs der EinatmaBgen leizender Gase der 
IndvBtrieii auf die YerteidigangskiHfte deB OrganiBiDHS 

gegenüber den infektiTen Krankheiten. 

ExperimenUl-Uotersucbangen 
▼on 

Dr. Enrioo Bonsani, 

(Hygiene-Inttitai d«r Kgl. Uweraitftt Pwliuu Uitor: Pnl A. Serafini.) 

L TeU« 

Gblor, Schweflige Sfture, Stiekttofftttroxyd. 

Wenn dank den Arl)eiteu Euleiibergs, Hirta und zumal 
denjenigen von Ogata und Lehmann die Studien über 
den Eiuflufs der Einatmung der sogen, reizenden und giftigen 
Gase im Hinblick auf die anatomischen Veränderungen der ver- 
Bcbiedeoen Organe und Apparate verhältnismärsig zahlreich 
sind, so erweisen sich als überaus spärlich anderseits diejenigen, 
welche von der Wirkung handeln, die diese Gase auf die Eni* 
Wicklung der infektiven Krankheiten auszuüben vermögen. 

Sehr mit Recht beklagte es Di Mattei in seiner Arbeit 
»Ober die Frädisposition zu den infektiven Krankheiten mittelst 
der Einatmung giftiger Gase«, dafs dieses Studium ganz und 
gar nicht gründlich behandelt sei. Immerhin hat sich nach ihm, 
soviel ich weifs, niemand anderer als Ki Ts kalt der Sache an> 
genommen, und auch dieser trigt uns nur einseitige Unter- 
suchungen über den Binflufs der Einatmungen des SO2 bei der 

AMUV ffir ByslMw. Ud. LSCVII. 30 
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ttbw den feinUnfs der Elnetmungen rdseiider Ckwe der Indeetnen ete. 

Entwicklung der Tuberkulose vor, olizwar doch die Frage heu- 
tigentags im AngosichU jf« enormüii Aufschwunges der ver- 
schiedenen Industrien so aul'serordentlich wichtig ist. 

Ich habe deshalb geglaubt, dafs das Arguuient der Erwägung 
wert sei, um zur Lösung einiger Probleme industrieller Hygiene, 
über die man noch wenig weifs, beizutragen. Aulgabe meiner 
voriiegenden Arbeit ist das Studium der Umwandlungen, welche 
ein Organismus in seinen verschiedeneu, gegen die Infektion 
gerichteten Verteidigungsmitteln im Verlauf länger dauernder 
Einatmung von bekannten Mengen der hauptsächlichen unter 
den sogen, reizenden Gasen (Chlor, scliweflige Bäure, Sückstoff- 
tetrozyd, Ammoniak etc.) erleidet. 

Aus der Aufzahlung dessen, was ich mir /.um Ziele experi- 
menteller Studien gesetzt, versteht man bereits, dafs meine Unter- 
suchungen ihrer ganzen Natur nach nur an Tieren vorgenommen 
zu werden vermögen; immerbin werde ich mich freuen, wenn 
sie dem Kliniker Hilfsdienste leisten kOnnen zur besseren Be» 
leuchtung der Pathologie der Arbeit, und wenn sie im geeigneten 
Falle ein Hindernis ergeben dafür, dafs die Industriellen, sei es 
aus Unwissenheit oder aus Unehrlichkeit die Gesundheit ihrer 
Arbeiter und vielleicht auch jener Leute, die in der Nähe ihrer 
Fabriken wohnen, schftdigen. 

In alledem, was die Orientierung meiner Experimente an- 
geht, habe ich mich nach Möglichkeit den Bedingungen zu 
nähern versucht, in denen sich der Arbeiter in den Fabriken 
zumeist befindet, sei dies nun im Hinblick auf die Menge der 
Qase, die ich die Tiere einatmen liefe, sei es in bezug auf die 
tägliche Dauer der Inhalationen. 

Ich habe es sogar fUr passend befunden, unter Anl^nung 
an die Beispiele Ogatas und Lehmanns, welche mit gröfsereni 
wissenschaftlichem Ernste als die übrigen vorgenannten Experi- 
mentatoren ihre Uiitersucliuugen über die Veränderungen der 
hauptsächlichsten Organe infolge von Kinatmuagm schädlicher 
(Jiise betrieben, die Gasmenge, welche die \'ersuchstiere ein- 
zuatmen gezwungen waren, mit einer gewissen Genauigkeit fest- 
zustellen. 
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Ks war nicht meine Absicht, die Tiero mit starken auf Zu- 
fall verteilten Dosen derart leidend zu machen, dafs aie ihre 
Leiden deutlich zur Schau trugen, da diese Zustände, von Aus- 
uahmcfnllen abgesehen, nicht den Durchschnittszuständen eut- 
sproclien hätten, in denen sicli der Arbeiter in den Fabriken 
befindet. Nicht die starken Dosen sind es, um die wir uns in 
erster Linie zu kümmern haben, sondern viehnehr die gans 
kleinen, die, obzwar sie das Individuum im Zustande der Arbeits- 
fltbigkeit belassen, dennodi mit langsamer und grausamer Hinter- 
list nach und nach den organischen Widerstand vennindem und 
die Bzistenz untergraben. Und im Verfolg dieser Erwägungen 
geschah es, dafs ich verschiedene Reihen von Tieren verschie- 
dene, verhftltnismfiDrig kleine Dosen von Gas einnehmen liels, 
um schliefBlich für die den Versuchen unterzogenen Tiere die 
Hdchstmenge des Gases feststellen zu kOnnen, die, auch geraume 
Zeit hindurch, eingeatmet zu werden vermag, ohne dals die 
natürlichen Schutzkrftfte gegenüber den infektiven Krankheiten 
Schaden zu erleiden haben. 

Im Anlang meiner Vcrsuclie mufst© ich für jede Gasart ein 
wenig tastend, mit vorläufigMi Proben vorp^eben, unter breiter 
Anlelmung an die Daten Lehmanns iür jene Gase, die er im 
Bereich der reizeudeu studierte. 

Die von mir für die Versuche auswählten Tiere waren 
die Kaninchen, die Meeraehweinchen und die Tauben. Diesdben 
wurden insgesamt, in versdiiedene gut unterschiedene Gruppen 
abgeteilt, längere Zeit hindurch jeden Tag 6 — ^7 Stunden lang 
der Einatmung von Luft unterworfen, welche eine bestimmte 
Menge Gas enthielt, eine Menge zwar, die ich für die ganze Zeit 
des Experiments konstant erhielt. 

Nach Verlauf der für die Einutinuugen festgesetzten Zeit (über 
eineri Monat}, einer Periode, die ich die vorbereitende für die 
l'iero heifsen möchte, und während wi kher ich für jede üruppe 
der vorbereiteten Tiere ebensolche Gruppen von Kontrolltiereu 
unterhielt, schickte ich mich mit ihnen zu den folgenden Nach- 
forschungen an: 

20* 
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290 den Einflufs der Einatmungen reizender Gase der Industrien etc. 

1. Bezgl. der Um&nderuDgen in der Hervorbringnng agglu- 
tinierender Substanz; 

2. bezgl. der (Jm&nderungen des immunisierenden Wertes 
des Blutserums gemftfs der Pfeiffer sehen Methode; 

3. bezgL der Um&nderungen im bakteriziden VennOgen der 
Lungen; 

4. bezgl. des VerbaLtens der rezeptiven Tiere gegentlber der 
Inokulation von vima yimlenti; 

5. bezgl. des Verhaltens der rezeptiven Tiere gegenüber der 
Inokulation von abgeschwächtem Virus, und 

6. bezgl. dee Verhaltens der immunen Tiere gegenüber 
virus virulenti. 

Diesen Untersuchungen liefs ich immer vorausgehen: a) eine 

doppelte Blutprobe aller Tiere vom Gesichtspunkte des Hämo- 
glübinj^eimltes wie der Zahl der roten ßlutkörperchen aus; diese 
Probe wurde vorgeiionuneu, bevor die Tiere den Gaseiiuitniun^cn 
unterzogen wurden und nucbdeni sie die.selljeii erlitten bullen j 

b) die Feststellung den Gewichtes des Versuchs- 
tieres, um ein Kriterium auch über seine Ernährung zu haben ; 

c) die spektrosküpische Prüfung des BUitos. 

Die von mir befolirte Teclnuk, um di(> Tiere dii verscinedenen 
Luft- und Gasiniscluni^'en einatmen zu lassen, uniersclieidet sich 
teilweise von der von Lebmann und anderen belolgteu; dies 
ob der bedeutenden Zahl von Tieren, die für die mir gestellten 
Versuche nötip waren. In der Tat wäre es mir um dieses Haupt- 
grundes willen nicht mögUch gewesen, den prächtigen, von Voit 
erfundenen und von Petteukofer modifizierten Respiration s« 
apparat in Anwendung zu bringen. Ich nuifste mich also mit 
einfacheren, leichter zu iiai\dhabendeu Mitteln begnügen und 
unter diesen erschien mir als das geeignetste dasjenige, die Tiere 
in Kammern atmen zu lassen, wobei ich jedoch die für dieses 
System beklagten Uuzuträglichkeiten zu vermeiden suchte. Man 
hat behauptet, uud dies mit Grund, dafs mit dem £inset/.en der 
Tiere in kleine Rämne, um sie darin ein gegebenes Gas einatmen 
zu lassen, nicht die absolute Garantie geboten sei, dafs die 
Störungen, die sich am Tiere bemerkbar machen, ausschlieialich 
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vom eingeatmeten Gas© abhiiigeu, du recht wohl die übeimäfsige 
Menge von CO2, die Zunahme der Temperatur und die über- 
märsige Feuchtigkeit, Modifikationen der Luft, die der Gegen- 
wart der Tiere selbst zu verdanken seien, ihren Anteil daran 
haben könnton. Um dieser Unzutrftgliclikeit abzuhelfen, liefs 
ich keine einfaclieu Kistchen, sondern wirkliche Kammern in 
Holz von viereckiger Form und über 1 cbm Kapazität für jede 
herstellen Diese Kammern wurden auf zwei Seiten mit einander 
gegenüberliegenden Fenstern versehen, um die Tiere von aul'sen 
überwaciien zu können, und mit einer grofsen, den ganzen Wand- 
räum einnehmenden Türe auf einer dritten Seite; im Innern 
wurde dann ein Rost zur Stütse der auf einem Drittel der 
Kammerhöhe gehaltenen Tiere angebracht und in der oberen 
Hälfte ein kleiner von aufsen zu bandhabender Ventilator. Der 
Boden wurde mit Metallblech ausgeschlagen, das nach einem 
Winkel der Kammer su abfiel und mit einer Öffnung zur Ab* 
laesung des Urins versehen war. 

In dieae Kammern wurden die Tiere eingefOhrt und immer 
in solcher Anzahl, dafs sie nach einer halbstündigen Anweseu' 
heit keine bemerkenswerten Alterationen der Luft ergaben, die 
imstande gewesen wären, den Tieren selbst Schaden zu bringen. 

Nach \'erliiuf einer halben Stunde wurden die orrofson Türen 
der Kammern geöffnet und die Veutilatoreu m Betrieb gesetzt 
und nachdem in kurzer Zeit die Luft erneuert war, wurden die 
Türen von neuem geschlossen und eine neue Gasmenge gelangte 
zur EinfübruDg; dergestalt wurde 6 oder 7 Stunden am Tage 
abgewechselt. 

Unnütz zu sagen, dab sich die Wftnde der Kammern gut 
zusammenfügten, und dafs die Türen, zu diesen Zwecken mit 
besonderen Vorrichtungen versehen, vollkommen schlössen. 

üm die Aufsaugung des Gases von selten des Holzes zu 
verhindern, wodurch sich die Versuchsverhältnisso al)geäudert 
halltja , wurden die inneren Wände der Kammern und alles 
sonst darin Betiudliciie mit einer dicken Paraffinseh icht über- 
zogen. 
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Um in der Fol^o nicht in Wiederholungen zu verfallen, 
hielt ich es für angezeigt, hier gleich zu Anfang die von mir 
für die oberwähnten Sonderuntersuchungon befolgten Methoden 
zn beschreiben, wobei ich mir nur für Gelegenheitshinweise die 
Beschreibung einiger kleiner Modifikationen vorbehalte, die mir 
der SonderfoU auferlegte; es sind die folgenden: 

a) Bestimmung des n ggl ii ti n i e r u n d e n Vermögens 
des Blutes immunisierter Tiere gegenüber einer ge- 
gebenen Infektion. 

Zur Hervorbringung der agglutinierenden Substans immuni- 
eierte ich die Kaninchen gegen die Typhusinfektion and unier 
den Terscbiedenen fOr diesen Zweck geltenden Methoden wählte 
ich diejenige der Inokulation der löslichen toxischen Produkte, 
welche man erhält, indem man durch Chamberlaudkensen hin- 
durch achttägige lebende und virulente TyphuskuHuxen in 
Bouillon filtriert. 

Die Inokulationen des derart filtrierten Toxins wurden unter 
der Rückenhaut der Tiere voigenommen und «war zweimal und 
mit einem viertägigen Abstände, in Dosen von 0,4—0,8 com für 
* je 100 g des Tiergewichts. Zwischen die letzte Toxininjektton 
und die Blutentziehung legte ich dann etwa 8 Tage Zwischen- 
raum, da es bekannt ist, dafs sich erat gegen den achten Tag 
von der letzten Inokulation an gerechnet die Höchstproduktion 
an üg<;lutinierender Subatana ergiijt. Gleiche Behandlung erlitUin 
auch die Kontrolltiere. 

Das diesen Tieren entzogene Blut wurde in Eprouvetten ge- 
sammelt und sofort der Zentrifugalbehandlung unterworfen, um 
eine .schnelle TrennuiiLT des Serum« für die Bestimmung seines 
agglutinierenden W^miögens zu erhalten. 

Versclneden sind die Wege, die man zu dieser Bestimmung 
verfolgt und mannigfach oft ilie Ergebnisse, je noch der Zahl 
der in der für die Reaktion dienenden Kultur enthaltenen Keime. 

Einige pflegen die Kulturschicht in Typhusagar mit destil- 
liertem Wasser aufzulösen, andere bringen den B. des Typhus 
in Bouillon zur Entwicklung, bis die Kultur einen gewissen Giad 
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von Trübung annimmt, der sich mit einer trüben Flüssigkeits» 
probe vergleichen Infst; andere binwiedenim streuen ein einziges 
Schälchen von Typhoskaltur in Agar in eine bestimmte Menge 
von Bouillon, v obei sie für eine j^anze Reihe von Untersuchungen 
immer die gleiche ßouillonbeschaffenheit verwenden und diese 
Kulturen im Thermostat bei 37^ C durch nur 5 Stunden erhalten. 
Mit dieser Methode vermag man derart bei der gleichen Volumen- 
einheit nahezu die gleiche Keimsahl su erhalten, und zwar eine 
verhftltnismäfsig kleine Zahl in Ansehung der kurzen Entwick- 
lungszeit, weshalb die Gefahr fast ausgeschlossen erscheint, in 
der Kultur bereits eine Anh&ufung von Keimen vorzufinden. 

Nachdem ieh einige vergleichende Pk^ben unter diesen ver- 
schiedenen Metboden angestellt hatte, hielt ich es fflr angezeigt, 
mich der letzteren anzuschliefsen, die mir die sicherste und prak- 
tischste erschien; gleicher Meinung mit mir war auch Graziani 
in seinen Untersuchungen über den Einflufs der Temperatur auf 
die HervorbriDgung ugglutinierender Substanz. 

Nachdem in bezeichneter Weise die Sera und Typhuskulturen 
erlangt waren, ging ich zur Bezeichnung von diesen Ober, welche 
Operation ich immer am gleichen Tage fflr eine gegebene Tier- 
gruppe zugleich mit den Kontrolltieren vornahm. 

Um Mifsverständnissen vorzubeugen, raufs ich noch hinzu- 
fügen, dafs icli als Maximalgrenze des agglutinierenden Vermö- 
gens jene Misciiuiig von Kultur und Serum annahm, in der sich 
naclj 30 Minutpu Ruhepause bei 20** 0 unter dem xMikroskop 
noch Bazillengruppen verschiedener Individuen beobachten Hefson, 
und dafs in den verschiedenen Mischungen von Kultur und 
Serum die Zahl der Kulturtropfen immer unverändert blieb, 
während hingegen die Verdünnungen des Sernrns variierten ; dafs 
scddiefshch die von mir gebriuiclilon Kulturen zuvor mit dem 
Mikroskop geprüft wurden, um im Hinblick auf die völlige Ab- 
wesenlieit von bazillären Anhäufungen sicherzugehen. 

b) Im Hinblick auf die Untersuchungen über die Be- 
stimmung des immunisierenden Wertes des Blut 
Serums der präparierten Tiere und der respektiven 
KontroUtiere befolgte ich die nachfolgende Technik: 
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Ich immunisierte zunächst ^egen den Typhus für jede \'er- 
suchsgruppe eine gewisse Aiizahi von Meerschweinchen, die die 
Gaseiuatmuug erlitten hatte, und ebenj^oviel Kontrolltiere von 
nahezu dem gleichen Gewicht, nis l'eiitoneum jedes Meer- 
schweinchens die Deckschicht einer Typhuskultur in Agar von 
24 Stunden einimpfend, welche eine Stunde lancr bei 66*' C er- 
hitzt worden war. (legen deu 13. Tjig, wJihreiid welcher Zeit- 
dauer die Meerschweinchen mit Ausnahme der Kontrolltiere 
immer die bestimmte, für sie feslgesetzte Menge Cias einzuatmen 
bekommen hatten, entzog ich ihnen Hlut unter Trennung des 
Serums, das sicherlich, wenigstens bei den Kontroiitieren, typhische 
Antikörper enthalten mufste. (Die Blutentziehung gegen den 
13. Tag ist durch die von Deutsch angetroffene Tatsache ge- 
rechtfertigt, dafs sich erst nach dieaer Zeitpeiiode das höchste 
Schutz vermögen ergibt.) 

Nach und nach wurde das Seram der verschiedenen Tiere 
in verschiedenen Mengen mit einer Menge von Tiruienter Typhus- 
kultur in doppelt todlicher Dosis vermischt ; einer Dons, die fttr 
die von mir besessene lYphuskoltur aus einer halben Deck- 
schichte in Kidturagar von 24 Stunden bestand, und dann er- 
folgte Einimpfung ins Peritoneum anderer Meerschweinchen 
gleichen Gewichtes, um in der Folge den Serumtitel festsustellen. 
Es ist dies die delikateste Operation der gansen Untersuchung, 
da es sich hierbei nidit hlols um die Feststellung einer chemi- 
sehen Beaktion als vielmehr um diejenige einer komplexen bio* 
logischen Tatsache handelt, aus welchem Grunde ich bei diesen 
Versuchen verschiedene Tiere su verwenden bemüht war, um 
gewisse individuelle Differensen aussusdiliersen, die mich von 
der richtigen Auslegung der eigentliehen Tatsachen h&tten ab- 
bringen kOnura. 

Idi erhielt die Typhuskultur von bekannter Virulenz, indem 
ich verschiedene Übergänge der von mir besesseneu Kulturen 
ins Peritoneum verschiedener Meerschweinchen machte, auiangs 
auch in Kollo(iiuiu6ack( hen, bis ein Viertel der Kulturdeckschicht 
in Agar von 24 Stunden ein Meerschweinchen von 350 g in etwa 
12 Stunden zu töten vermochte. Ich vermied immer bei deu 
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endoperitonealen Inokulationen mit Verdüiiiiungen in Bouillon 
von Serum und Ba/.illcn die Eiüführung von groFsen Flüssigkeits- 
mengen in die Bauehhühle der Tiere, da dieselben, wie bekannt, 
Alterationen des Phänomens herbeizuführen vermocht hatten, 
sei es durch den iieluncit-i Len Leuko^yienzutlufs, sei es, weil grofse 
Bonillonmassen vorzügliches Kulturmittel für Keime geworden 
wären. 

►Schiiefslich erachtete ich im Besitze des Schutztitels jene 
Minimalmenge von Serum, welche, der zweimal sicherlich töd- 
lichen Dosis von l^phuskultur beigefügt and ins Peritoneam 
der Meerschweinchen eingeführt, das Tier vom Tode errettete. 

c) Erforschung des bakteriziden Vermögens der 
Lungen. 

Bei dieser meiner Studie fiber den Einflufs der Gase, die 
Tor allem mittels der Atmungswege in den Organismus gelangen, 
schien es mir nötig, direkt im Lungenbereich nachzuforschen, 
welche Modifikationen sich hier in den Terschiedeiien Vorrich- 
tangen snm Schatze gegen die Keime ergeben, Vorrichtungen, 
welche seit langer Zeit von Heck, von Ribbert, von Buchner, 
von Paul und von mir anerkannt wurden. 

Die fOr derlei Nachforschungen gebrauchte Technik war die 
auch in einer Irdheren Arbeit von mir gebrauchte, die »über 
das Verhalten des bakieriziden Vermögens der Lungen gegenüber 
einigen Ursachen, die dasselbe modifizieren kOnnenc, handelt. 
Die Gruppen der präparierten Meerschweinchen wurden zugleich 
mit ebeusovielen Kontrolltieren in mein Kästchen für die Keim* 
Inhalation^) gesetzt, in welchem sie durch 20 Minuten Luft ein« 
atmen mufsten, die mit feinsten Trüpfchen von Bouillonkultur 
des b. prodigiosus geschwängert war. 

Nach dieser Operation wurden ein oder zwei Tiere sofort 
ge(^pfert, um annähernd erfahren zu können, wie grofs die Zahl 
des eingeatmeten b. prodigiosus pro ccm Lunge wur, und nach 
und nach wurden zu festgesetzten Zeitpuiikicn je zwei und zwei 

1) Annali d'I^Mie iporimentale 1905, 8. 99. — Atehlv fttr Hygiene, 

Bd. ' ^'"1, S. 889. 



Digitized by Google 



296 tTber den EänfluA der Elnatntuigeii reitender Oeee d» Indoetrleii etc. 

der Tierchen getötet, um festzustellen, in wieviel Zeit und in 
welchen Projtortionen die Lunge imstaude war, die eingeatmeten 
Keime zu zerstören. 

Zu diesem Zwecke entzog icli, nachdem das Tier nnt einem 
guten Nackenschlag getötet worden war, mit allen Vorschriften der 
Asepsis die zu examinierenden Lungenstücke, dabei snwolil fürs 
Versuchstier nls aucli für dasjenige der Kontrolle stets die glei- 
chen Lungenstücke nehmend (Portio vom Apix der rechten 
Lunge, Stück vom reobten unteren Lungenlappen, zur Mitte 
desselbea entnommen, Stück von der Basis des linken unteren 
Lungenlappens). Von jedem in Prüfung genommenen Stücke 
wurde das Volumen festgestellti und sowohl für diese Fest- 
stellung als auch für die nachfolgend p Zormahlung des Organs 
in destilliertem und sterilisiertem Wasser hediente ich mich meiner 
graduierten Zylinderpestella, die sich auch in meinen oben- 
erwähnten froheren Untersuchungen pifichtig bewfthrten. 

Mit der derart erhaltenen Emulsion der in Ptfifung ge> 
nommenen Lungenteile bereitete ich verschiedene Plättehen in 
Agar, welche bei 30^ C bis zvar vollen Entwicklung der Kolo- 
nien des b. prodigiosus, die ich su Sühlen hatte, gehalten 
wurden. 

Aus der Zahl dieser auf 1 ccm Lunge berechneten Kolonien, 
aus der zwischen der Inhalation des b. prodigiosus und der Tö- 
tung des Tieres verstrichenen Zeit und aus dem Volumen des 
geprttften Stttckes vermochte ich unter Gegenw&rtighaltung der 
Ergebnisse der Kontrolltiere schliefslich die Vermehrung oder 
Vwminderuug dieses Verteidigungsvermögens abzuleiten. 

d) Inokulation von virulenten pathogenen Keimen 
in rezeptiven Tieren. 

In dieser Hinsicht hediente ich mich der folgenden Mikro- 
organismen: des 1). des häniatisclien Milzbrandes, des Fränkel- 
schen I)ij)lokokkus des Typhusb. für die Inokuhiiionen nnter die 
Haut und ins Peritoneum und des b. der Tul)erknlo3e für 
Lungenimpfungen, indem ich die Tiere in das o))eruahnte In- 
halatioiiskästchen setzte und nahezu die gleiche Methode be* 
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folgte, die mir für die Inhalationen des b. prodi^iosus gedient, 
nur dafs die Keime anstatt mittels feinster Tropfen von Boiiilion- 
kultur in das Kistchen getrieben zu werden, mit Lykopodium- 
pulver gemischt eingeführt wurden. 

Die Mischung wurde im voraus bereitet, indem der you 
zweifellos tuberkulösen Kranken stammenden Sputa das Pulver 
des Lykopodlum beigefügt wurde, welches nach der Trocknung 
gemahlen worden war. Um auch ein Kriterium über die Quan- 
tität der einzuimpfenden Kulturen zu haben, wurden die letz* 
teren im Hinblick auf ihre Virulenz, bevor die Inokulationen in 
den Verauchstieren vorgenommen wurden, an anderen Tieren 
probiert, um die tödliche Minimaldosia kennen zu lernen. 

e) Inokulation von abgeschwächten pathogenen 
Keimen in rezeptiven Tieren. 

Delikater als die vorhergehende erwies sich diese Unter- 
suchung, nicht um der Schwierigkeit willen, die Herabsetzung 
in der Virulenz der Mikroorganismen zu erhalten, als vielmehr 
darum, jenen Grad von Äbschwächung der Kulturen zu finden, 
der sie in den Stand setze, die in normalen \'erhältnissen be- 
findlichen Tiere nicht mehr zu töten, wohl aber für jene letal 
zu werden, die etwa geschwAcht wären. 

Die abgeschwächten Milzbrandkulturen in Bouillon wurden 
erhalten, indem sie etwa 18 Tage bei 42^ C gehalten wurden, 
d. h. bis sich eigab, dafs eine gegebene Menge von ihnen nicht 
mehr imstande war, das gesunde Tier zu töten, dafs jedoch die 
Inokulation einer doppelten Menge zum Ziele führe. 

Für den Tyi'hns ergründete ich hingegen die tödliche 
Minimaldosis, indem ich die Hälfte dieser Dosis inokulierte. 

Für den Pneumokokkus gebrauchte ich Honillonkulturen von 
etwa einer Woche, die aus dem Blute eines an dieser Infektion 
verendeten Kaninchens gewonnen worden waren. Diese Kulturen 
brachten im allgemeinen in der Dosis von etwa 1 ccm den Tod 
des Kaninchens nicht mehr hervor, der sich hingegen mit einer 
doppelten Quantität erzielen liefe. 
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() Inokulationen von virulenten pathogenen 
Keimen in immune Tiere. 

Die für diesen Zweck gewählten Tiere waren die Tanboii und 
der in Verwendung gebrachte Keim jeuer des hämatiscben Mil/.- 
brandes. Die Dosen der inokulierten Kulturen waren iumur das 
Doppelte der tödlichen Minimaldose Die Inokulationen wurden 
immer unter der Haut des Rückens vorgenommen. 

InhalaUonen von Chlor. 

Zahlreich sind die Industrien, in denen das Clilor, diese 
unter die schädlichsten (iase eingereihte Substanz, zur Entwicklung 
gelangt, weshalb anderseits die Zahl der Arbeiter erheblich ist, 
welche gezwungen sind, sich mit demselben in Kontakt zu hal> 
ten und leider die traurigen Folgen davon zu tragen. 

Zahlreich sind die Fftlle von Vergiftung, die von Hallelt, 
Mal der und Dieudonnä etc. studiert und beschrieben wurden, 
zahlreich ebenso die Studien über die direkten Leiden und die 
übrigen krankhaften Zuat&nde der verschiedenen Organe, die von 
diesem Gas verursacht wurden und die speziell Falk, Eulem* 
berg Q. a. hervorgehoben haben, noch fehlen dank den Arbeit«! 
Hirts auch statistisehe Daten in bezug auf die Morbilität und 
Mortalität der Arbeiter, die zur Einatmung des Chlors gezwun- 
gen sind. Letzterer stellt in der Tat fest« dafs die Hilfdcassen 
fdr Kranke, die in einigen englischen und schottischen Fabriken 
bestehen, in denen Chlor zur Entwicklung gelangt, zur Unter- 
stützung der besohftftigten Arbeiter bedeutende Summen aus« 
zahlen, die das Doppelte jener Beiträge ausmachen, die für den 
gleichen Zweck in Fabriken anderer Art zur Verausgabung ge- 
langen. Unter 1000 Arbeitern, die gezwungen waren, Chlor ein- 
zuatmen, mOssen im Laufe des Jahres wenigstens 450 bis ÖOO 
ob innerer Krankheiten in Behandlung genommen werden, unter 
denen die fneumonitis (1 4 den ersten Platz hat, wflhiend hin- 
gegen — immer nach Hirts Angaben — die Lungentuberkulose 
ziemlich selten wäre; jedoch fügt er hinzu, dafs wenn sich unter 
diesen Arbeitern jemand mit der Vorveranlagung zur Schwind- 
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sucht findet, diese einen derart schnellen Verlauf nimmt, dafs sie 
das Individuum im Verlauf weniger Monate zum Tode ffihrt. 
In den Fabriken von Glasgow, wo sich ebenfalls reichlich Chlor 
entwickelt, erreicht die Sterblichkeit unter jenen Arbeitern 2,15% 
und ihr Durehschnittslebensalter beträgt nur 50,2 Jahre. 

Um alles dessen willen und in Brwftgung, dafs das Chlor 
wie gesagt in sehr vielen Fabriken sur Entwickluug gelangt, wie 
z. B. in denen von Soda, von Ohlorkalsinm, von Hypocbloriten, 
in den Werkstätten für Bleichung Ton Leinwand, von Baum- 
wolle, von Schwämmen, von Elfenbein, von Knochen, von Holz, 
iu den i^apierfabriken ferner, in den Laboratorien für Tempo- 
riemug und Ziselierung der Flintenschäfte, in den Verzinkungs 
Werkstätten etc., schien es mir iateresäuut, nicht nur die direkten 
Modifikationen der Organe zu studieren, wie dies von den er- 
wähnten früheren Forsclioru geschehen, sondern auch der nicht 
minder wichtigen Frage der Widerstanuhkraft gegenüher den In- 
fektionen von Seiten jener Organismen, (he eine längere dau- 
ernde Einwirkung dieses Gases zu erleiden gezwungen sind, u&her 
zu treten. 

In Bezug auf den in der Luft der l' abriken festgestellten 
Chlorgehalt liegen bislang nur wenige Analysen vor; die Lite- 
ratur berichtet nur jene von Hirt und von Lehmann; und 
leider kann man sich auch auf diejenigen von Hirt wenig stützen 
und zwar um deswillen, weil er behau[»tet, in der Luft der Fa- 
briken nur einen Durchschnitt von 0,ö°/^ Chlor gefunden zuhaben, 
welclie Quantität gemäTs dem Forscher für die Arbeiter völlig 
unschädlich ist. Hingegen ergaben spätere Untersuchungen, dafs 
auch wesentlich kleinere Mengen dem Organismus derartige Stö- 
rungen zufügen, dafo auch der kfirzere Aufenthalt in Räumen, 
die das Gas in derlei Mengenverhfiltnissen aufwiesen, ohne sehr 
schwere Oesundheitsschftdigung unmöglich wftre. Aus diesem 
Grunde verbleiben nur die Angaben Lehmanns, aus denen sich 
ergibt, dafs ein gesunder und starker Mensch nicht länger als 
15 Minuten eine Atmosph&re ertragen kann, welche 0,0037% an 
Chlor enth&it, und dafs die Luft der Fabriken, in denen Leh- 
mann einige quantitative Untersuchungen anzustellen hatte und 
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wo die Arbeiter durch etliche Stunden des Tages zu arbeiten ge- 
zwungen waren, von 0,001 bis zum Maximum vou 0,004°'ü(, an 
Chlor enthielt; eine Menge, die nach dem Forscher für den nicht 
daran Gewöhnten schon überaus lästig sich erweist, indem sie 
Brennen der Augen, Thränen derselben, Nasenkatarrh und Niefscii 
hervorbringt. Infolgedessen bezeichnet Lehmann die Doaeu 
von 0,001 — 0,002"/^ als nicht schwere, wenig störende, diejenige 
von 0,003—0,004% hingegen als einigerniafsen schädliche. 

Auf Grund dieser Daten habe ich den Abgan^punkt meiner 
Versuche festgelegt. 

Bevor ich jedoch zur Beschreibung der Versuche übergehe, 
halte loh es fOr angezeigt, kurz der Methode zu gedenken, die 
Ton mir für die Entwicklung dieses Gases gewählt wurde. 

Wie idi sdion zu Anfang meiner vorliegenden Arbeit sagte, 
war es für mich uütig, die Chlonnenge zu messen, die ich von 
Zeit zu Zeit in die luhalationskammem einführen mufste, um 
mit der darin enthaltenen Luft jene Mischung zu bilden, mit der 
ich mir zu experimentieren vorgenommen hatte. 

Um dies zu erzielen, entwickelte ich zuerst für sich das Chlor 
mit Manganese-Bioxyd und Acidum chloridricuro in den von 
nachstehender Formel angegebenen Proportionen: 

M0O2 i- 4 HCl = 2H2O + M„ CI3 4- Cla, 

diese Mischung zwischen 40^ und 10° C erhitzend; ich sammelte 
dann das zur Entwicklung gelangte Gas in GlasbaUons, es dann 
von denselben in bekannter Menge in die Kammern mittels einer 
indifferenten Flüssigkeit überführend. 

Die zu diesem Zwecke gebrauchte Flüssigkeit war eine bei 
der Temperatur der Umgebung gesättigte Lüsung von Chlor- 
natrium, die in den das Gas enthaltenden Ballon mittels einer 
Welterschen Rühre hinübergeleitet wurde. Mit Hilfe des Ven- 
tilators, den Jede Kammer besafs, wurde das Gas dann gut mit 
der Luft vermisdbt und gleichroälsig verteilt. 

Die von mir für meine Versuche als erste Dosis gewählte 
Chlormenge betrug u,«k)5%o und mit ihr unternahm ich zu An- 
fang einige V'oruntersuctiuugeu, indem ich in jede der Inhala* 
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tionskammem immer oine derartige Anzahl von Tieren einfflhrto. 
tlafs (li('S(>ll)e eine ganze Stunde liindurch gesperrt gehalten wer- 
den konnte, ohne dafs sich die Luft durch die Auweseuheit der 
Tiere selbst erheblich verschlechterte. 

Jedoch hatte ich gleich eine UnEakdmiiilichkeit za beob> 
achten und zwar die, dafs eine Stunde nach Einf übrang dea Gases 
in die Kammer fast kein Oblorgerooh mehr in derselben su be- 
obachten war, während bei einer zur Probe eröffneten Kammer, 
in welche das Gas in den oben erwfihnten Proportionen kaum 
eingeführt war, der Geruch des Chlors sich so staik und reizend 
erwies, dafs man ibn kaum aushalten konnte. 

Anfangs glaubte ich, dafs das vielleicht tou iigendeiner 

kleinen Öffnung oder unvollständiger Paraffinbestreichung der 

Katnrnerwände herrühre, aber ich vermochte bei soi^licliem Nach- 
schauen nichts Unvollkommenes von seilen der Kammern selbst 
zu entdecken und ich entschlofs mich deshalb, die quantitative 
Feststelhing des Chlors /,u unternehmen, um zu sehen, ob eine 
wirkliche Verringerung bestehe und welcher Ursache die Erschei- 
nung zuzuschreiben sei. 

Zu diesem Behuf liefs ich etwa in die Mitte einer Kammer 
durch ein in eine der Wände gebohrtes Loch eine Glasröhre ge- 
langen, die nach aufsen in direkter Verbindung mit einer — eine 
Röhre nach Liebig — stand, welche eine Lösung von Jod- 
kalium zu 10% (20 com) enthielt; eine Lösung, durch die ich 
eine bestimmte Menge von Luft aus der Kammer mittels eines 
Wasseraspirators von bekannter KapazitAt passieren liefs. 

Diese Lösung hat in Gegenwart des Chlors, wie belcannt, 
die Eigenschaft, das Jod frei zu machen und deshalb statt farb- 
los gelb zu werden und erfolgt die Zersetzung gem&fs der 
Formel: 

Cli + 2KJ = 2Cl-hIj 

und setzt genau jeder Atom von Chlor in der Verbindung mit 
Kalium ein Jod Atom in Freiheit, so dafs ich aus dem Quanti- 
tativum des freien Jods die Chlormenge abzuleiten vermochte, 
die in jenem gegebenen Luftvolumen eothalten war, welches die 
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LOanng su darcbqaeren hatte. Für die Betitelang des Jods be- 
diente ich mich einer Lösung von von Natriumhyphosolfit, 

deren jedem Kubikzentimeter 1,266 mg Jod entsprechen, die ihrer> 
Seite wieder 0,354 mg Chlor entsprechen. 

Als Indikator verwandte ich etliche Tropfen von Kleister. 

Die Analyse der Luft wurde in fol^^eiider Weise betrieben: 
Ich führte in eine leere und gut geschio.s.seno Kaninior 30 ccm 
Chlor ein, welche bei Mischung mit der Luft der Kammer eine 
Verdünnung von 0.(X).'^'J/o^, hätten ergeben müssen. Nachdem ich 
den N'entilator einige Zeit hatte umkreisen lassen, setzte ich den 
Aufsauger in Betrieb und liefs langsam Luft durch die J K wäh- 
rend der ersteu 20 Minuten nach der Einführung des Chlors pas- 
sieren. Darauf mUerbrach ich die Operation, am sie in der fol- 
genden Stunde bei Anfang einer weiteren Einführung der gleichen 
Gasmenge für den gleichen Zeitraum nach vorausgegangener 
Ventilation derselben Kammer » wie ich dies gemacht haben 
würde, wenn sich in der Kanuner die Versuchstiere befunden 
hätten — vorzunehmen. Das tat ich 7 mal nacheinander und 
es gelang mir derart 30 1 Luft durch das JK passieren su 
lassen. Dann schritt ich zur Titulierung der Lösung vor, aus 
der sich mir ergab, dars in der Kammer in den ersten 20 Mi- 
nuten jeder Stunde durchschnittlich eine Quantität von Chlor 
gleich Ofi02d% bestand. 

Dieselbe Operation wiederholte ich mit weiteren 20 ccm von 
JK-Lttsung statt für dio erstei> mit den letzten 20 Minuten jeder 
Stande, um zu seilen, ob sich bei einem Vergleiche zwischen tlen 
beiden Determinationen wirklicli eine Ohlorvenninderung wäh- 
rend des Zeitraumes ergab, in welchem die Kammer gesclilo-^en 
bleiben mufste. Am Schlüsse der Operation stellte ich 0,0U2T ^joo 
Gas fest. Aus alledem mufste ich schliefsen, dafs die Gasmeoge, 
die in der Kammer verloren ging, wenn diese- keine Tiere ent- 
hielt, für meine Untersuchungen belanglos war, und dafs die vm 
meinen Sinnen wahrgenommene Verminderung des Chlors in an* 
deren Ursachen zu suchen sei. 
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Um die Sache, die ja meioeD Vecsuchen von beträchtlicher 
UnannehmHchkeit hätte w^en können, klarzustellen, wiederholte 
ich die gleichen Experimente, indem ich jedoch 6 Kaninchen 
and 6 MeenchweiDchen in der Kammer hielt Am Sohluese der 
Operation lud ich, dafe, wflhrend die Chlormenge in der gesam- 
melten Luft für die ersten 20 Minuten jeder Stunde 0,0027% 
betrog, dieselbe in den leisten 20 Minuten auf 0,0015%e xurflck- 
ging, so dab ich sum Schlüsse kam, dafs die Verminderung der 
Ghlormenge, die in die Kammer eingefflhrt war, auf Rechnung 
der anwesenden Tiere zu stellen sei. Und dafs es die Tiere an 
sich selbst in der Hauptsache wären, davon überzeugte ich mich 
beim Lesen einiger Versuche von Lehmann und Kelle mann. 
Dieselben haben gezeigt, dafs ein Hund im Gewichte Yon 6 kg 
in einer Atmosphäre, welche 0,3 mg Chlor pro Liter enthält, 
24 mg Oas durch die Lungen und ISO mg durch das Fell 
absorbiert, da sich die Haare unter der verlängerten Einwirkung 
dieses Alogens in ihrer Beschaffenheit verändern. In der Tat 
habe auch ich feststellen können, und zwar in den von mir ver- 
wendeten Tieren, zunuU Kanmciien und Meerschwcinclicii, tials 
die Ilaare derselben e:egen das Ende der luhalationcn ihren Glanz 
verloren hatten, wollig geworden und von einem gelblichen Fett 
bedeckt waren, aufserdem beim geringsten Ziehen sich in grofsen 
Büscheln loslüaten und die darunter betindliche Haut gerötet 
zurückiiefsen. 

Es mufste also für diese Unzuträglichkeit der beständigen 
und gradweisen Abnahme der Menge des eingeführten Gases 
Abhilfe getroffen werden und das erzielte ich zum grofsen Teil, 
sei es durch Abkürzung der Zeit zwischen einer uud der anderen 
Zufuhr von Chlor, d. h. durch Bescliränkung derselben auf eine 
halbe Stunde und jedesmalige Ventilierung der Kammern gemtö 
Gepflogenheit, sei es durch anfängliche Einführung eines kleinen 
Gasüberschusses, den ich infolge zahlreicher anderer Analysen 
der Luft der Kammern, wfthrsnd sich die Tiere in denselben be- 
fanden, feststellte. 

Nachdem ich midi derart^ wenn auch in etwas einfacher, 
jedoch für meine Untersuchungen genflgenderweise vor derlei 
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3ö4 filnflnf« der tto«fanaii|Mi niiMuler Gaae dar tndnatileii etc. 

Trrttimern gesichert hatte, ging ich ohne Verzögern zu den mir 
gestellten eigentlichen Versuchen über. 

GUoriiiluüatifflMii Toa 0^005 */oo. 

Ich vr&hlte 40 Tiere unter Kaninchen, Meerschweinchen und 
Tauben, und nachdem ich für jedes derselben das Gewicht fest- 
gestellt und bei allen die Blutprüfung vom (iesicbtspuiikte dos 
Hämoglobinfjeimltes und der Häniativezuiil vort^cnoiiuuen hatte, 
verteilte ich sie in passender Zahl über die Kauiinern, in die ich 
so viel Ohlor einführte, dafs sich eine Atmosphäre ergab, die 
0,005 ''/oo Ga^ enthielt; eine Atmosphäre, die ich jeden Tag nahezu 
konstant erhielt, wie ich infolge von verschiedenen quantita- 
tiven Analysen der Luft, die ich m verschiedenen Zeiten wäh* 
rend dieser Versuche vornahm, feststellen könnt r 

Die Inhal.'»! innen wurden tiiglich einen ganzen Monat hin- 
durch, 5 — 7 Stunden lang {)ro Tag und mit einer dreiBtändigeu 
Ruhepause dazwischen, vorgenommen. 

Nach Verlauf des Monats wog ich die Tiere von neuem und 
nahm auch nochmalige ßlutprüfung vor, wobei ich nun auch 
auber den ßestimmungen des Hämoglobins mit dem Fl eis chl- 
schen H?lmometer und der Zählung der roten Blutkörperchen 
mit dem Thomas-Zeif Sachen Glohuhmeter auch etwelche spek- 
troskopische Prüfungen vornahm, nach denen ich mich dann an 
die übrigen vorhin erwähnten Untersuchungen machte. 

Die Tiere und sumal die Kaninchen erwiesen sieh wahrend 
dieser Inhalationsperiode oft aufgeregt und von leichtem Tränen- 
und Nasenflufs. Nur zwei (ein Meerschweinchen und ein Ka- 
ninchen) gingen während dieser Vorbereitungsseit ein, und bd 
ihrer Autopsie vermochte ich aufser den oben erwähnten Alieia- 
tionen der Haare eine Färbung der Lungen mit lebhaftem Rot 
und hie.r und da etwelchen Flecken von Botweinfaibe festzu- 
stellen. 
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BlatprUfung and Gewicht der Tiere vor und oMh den labftUtioaeB 

TOB Chlor (0,0057^). 
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dos l^ber den iStndnlk du tünalfflungftik nAmod» 0«m d«r tndiutrieft ete. 

Aus der Prüfung der Tabelle spriugt vor allem die bestän- 
dige Gewichtsverminderung iu die Augen, die alle Tiere mit Aus- 
nahme des Meerschweinchens Nr. 1 erlitten, welch letzterem, die 
geringe Gewichtszunahme von 10 g erfuhr; und dieselbe ist um 
der Tatsache willen besonderer Beachtung würdig, dufs ich zu 
meinen Versnohen lauter verhaltnisniäfsig junge und also noch 
in der Entwickhmg befindliche Tiere verwandte. Diese Vermin- 
derung variierte für die Kaninchen zwischen einem Maximum 
von 465 g (Kaninchen Nr. 4) und einem Minimum von 90 g 
(Kauinchen Nr. 14) und für die Meerschweinchen zwischen einem 
Maximum von 95 g (Meerschweinchen Nr. 9) und einem Mini* 
mum von 10 g (Meerschweinchen Nr. 18, 21, 25) , Abnahmen, 
die sicherUoh beachtenswert sind, wenn man das verhftltnismftfsig 
geringe Gesamtgewicht der Veisucbstiera erwflgt 

Was die Zahl der roten Blutkörperchen und den HAmoglo- 
bingehalt angeht, so kann man in Anbetraeht der bedeutenden 
Anzahl der zum Versuche herangesogenen Tiere mit Sicherheit 
den Scblulb ziehen, dafs sidi eine Abnahme sowohl in der Zahl 
der Hämative wie in der Menge des Hftmoglobins eigab. 

Deshalb läfirt sich erklttien, dafs die Tiere, die längere 
Zeit in einer Chlor- Atmosphäre (0,005%|) geatmet 
haben, eine Abnahme des Gewichts und der Zahl der 
roten Blutkürperchen wie auch des Hämoglobinge< 
haltes aufweisen. 

Die spektroskopische Prüfung des Blutes brachte nichts Anor^ 
males zur Geltung, immer die bekannten Aufsauguagszeichen des 
Hämoglobins ergebend. 

ÜMnuMNiBisi des SHisllsieresiiSB VsrMigsM dte BtataerMss dir fir dta 

TypiNM lüMmltisrlti Ttors. 

Zu dieser Untersuchung bediente ich mich vier Kaninchen, 
die zugleich mit vier Kontrolltieren präpariert waren, indem ich 
ihnen mit der zu Anfang beschriebenen Technik bei der ersten 
Inokulation 0,5 ccm un<l bei der zweiten 0,8 ccm des Typhus- 
toxins per je 100 g des Tiergewichts inokulierte. 
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Wenn man den Durchschuitt der ugglutinierenden Werte, 
wie sie laut Tabelle II sich ergeben, feststellt, wird ^lar. dafs 
während derselbe bei den Tieren, welche Chlor einatmeten 
(0,005%) nur 1 : 3f;2 beträgt, sich bei den Kontrolltieren ein 
solcher von 1 : 8 ergibt ; m a n k a n n somit behaupten, 
d u f s derartige E i n a t ni u n g e ii eine n b e d e u t s a in e n E i n- 
flnfs auf die Hervorbringung von agglutinierender 
Substanz für den Typhus-B. ausüben, einen Einflufs, 
der sich in einer Verminderung der Agglutinin-Pro- 
duktionvou Seiten jener Tiere &ulsert, welche solche 
Inhalationen erleiden mufsten, und dies swar im 
Vergleich su ebensoTieleu KontrolUiereD. 



Umwaidluiien des immunisiereiNlen Vernögens ües Blutserums der gegen die 
TyphnsiBfektiM ImmsWertei TImt«. 

In der angegebenen Weise wurden gegen den Typhus sechs 
Meerschweinchen, die zugleich mit ebensovielen Kontrolltieren 
Torbereitet worden, immunisiert und zwar alle yod fast gleichem 
Gewicht 

Dreiaehn Tage nach der zum Zwecke der Immunisierung 
Tocgenommenen Inokulation der Tjphuskultur (während welcher 
Zeit die präparierten Meerschweinchen jeden Tag Gas einzuatmen 
bekamen) wurde ihnen Blut entzogen und nach AbecbeiduDg des 
Serume ward der immunisiereiida Wart desselbeD festgestellt, 



308 ^her den Hindafa der Einatmungen reizender Gtwe dor Indtistrien «Hnt» 
wobei stets Typhus* Viras von doppelter tödlicher Doeis Verwen< 



dung fand. 


Tabelle III. 
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Bei VergLeich der obigen Daten ergibt sich, dalüs das Blnt- 
seram der der Inhalation von Chlor (0,005%) uutenogenen Meer 
scbweinchen einen im Durchschnitt geringeren immunisierenden 
Wert (0,16) als das Serum der KontroDtiere (0,09) besitst, wes- 
halb sich auch bei den präparierten Tieren eine He- 
rabsetsung in der Produktion der AntikOrperchen 
des Typhus ergab. 

VtorinderttBgen dea bakteriziden Vermögen« der Lnngen. 

Bei Atistelluug dieser l ntersuchuiig ist mir ein Zweifel auf- 
gestiegen, ob das Chlor au und für sich iii der von mir verwen- 
deten Konzentrierung mid bei längerer Betätigung eine direkte 
schädliche Alction auf den 1? prodigioüus, welchen ich für diese 
Experimente gewählt, auszuüben vermöge; wenn dies der Fall 
wäre, würde ich von richtiger Bewertung des bakteriziden Ver- 
mögens der Lungen auf die in diese eingedrungenen Keime ab- 
gelenkt worden sein. Um mir hierüber Klarheit zu verschaffen, 
exponierte ich in den Kammern, während die Tiere das Gas in 
den angegebenen Proportionen einatmeten, Seidenfttden, die mit 
B. prodig. getränkt waren und zwar einige trocken, andere feucht, 
um mich su vergewissern, ob das Chlor in feuchter Umgebung 
eine energischere Aktion su entfalten vermöchte; nachdem Plätt- 
chen mit besagten Fäden auch 100 Stunden nach ihrer Aus- 
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Setzung in der Clilor- Atmosphäre (0,005 °/oo) gemacht worden wa- 
ren, probierte ich nicht weiter, da sich immer üppige Entwiok* 
Itmg des B. prodig. mit seinem charakteristischen Pigment er- 
gab. Derart zur Überzeugung gelangt, dafs das Gas in der von 
mir angewendeten Kon Zentrierung keinerlei schädliche Wirkung 
auf den ß. prod. ausübte, leitete ich ohne weitere Beunruhigung 
meine Experimente ein. 

Neun Meerschweinchen, die der CMorinbalation untenogen 
wurden und andere neun Kontrolltiere wurden in das Zerstftu- 
bungskistchen eingefflhrt, um mit der Luft den B. piodig. durch 
20' einzuatmen. 

Darauf wurde eines der Kontrolltierchen sofort getötet, um 
annfthemd die Zahl der von den Meerschweinchen pro cm Lunge 
eingeatmeten Keime festzustellen. Die vorbereiteten Meerschwein- 
ehen wurden auch nach dem Lungen-Innest in die Lihalations- 
kammem zurQckgebracbt und die Kontrolltierehen im Stalle ge- 
halten. 

Alle 12 Stunden wurden ein oder zwei Meerschweinchen pro 

Gruppe geopfert und mit der schon beschriebenen Technik schritt 
ich zur quantitativen Feststellung des in den Lungen enthaltenen 
B. prodig. 

Die Tabelle IV (S. 310) fafst die Ergebnisse zusammen und 
erweist in der letzten Rubrik die Totalsumme der gefundeneu 
und auf 1 ccm Lunge berechneten Kolonien. 

Aus den in der Tabelle vorgeführten Zahlen er- 
weist sich offenkundig eine Abnahme des Verteidi- 
gungsvermögens der Lungen auf seiten jener Tiere, 
welche Chlor einatmeten; denn in diesen hielt sich 
die Zahl der B. prodig. pro ccm Lunge immer auf 
höherer Stufe als bei den KontroUtieren. Tatsächlich 
fand sich bei den KontroUtieren 48 Stunden nach erfolgtem In- 
nest keine Spur von B. prodig. in den Lungen, wfthrend sich in 
jenen, welche Chlor einatmeten, der B. prodig. auch nach 96 Stun- 
den noch vorfand. 
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VerlMltM 4«r reztptfven Tiere gegenüber dar lialNriitlaa vw 

vkileateai Virae. 

Aach bei diesen Venacben weiden« wie bei allen folgenden, 
die präparierten Tiere nach der Inokulation des Vinu die üb- 
liche Zeit hindurch angehalten, tftgUch in den Kämmen) CSilor 
einzuatmen. 

nbiatiaato lOlikn»«. 

Die Inoknlationen wurden unter der Hanl der inneren Seite dea Sdienkela 
in Menge eines Scbalcbens von Agarknltnrpafcina bei den Kaninchen und 
einea halben bei den Meeracbweindien gemacht 
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Tiere, welche Chlor einatmeteo 
0,006 V.*- 

Kanlnebra Nr. 6 — ttiibl nach IS Std. 



6 



Meer«cbw. »16 



17 



68 



39 



46 



Kontrolluhr«. 

Kantnchoa Nr. & bla — ttirbt nach 
HO Stnndon 

Kaninchen Nr. 6 bU — atirM nich 

96 Htunden 
Meerscbwaiiicheii Nr. 11 bia — stirbt 

nad» 68 Stniidon 
llMrMh««iacbaii Nr. 17 Ut — itifbt 

nadi 66 Standen. 



BiplokokkM ra MnkaL 

Die Tiere wurden unter der Hanl des Rfickens mit 1 cctn Bouillon- 
kaltnr von ^ Tnpren, die dem Blute eine« an Diplokokkeninfektion verendoten 

KaninchenH entHtaminte, inokuliert. 

Kantneban Jüt. 8 bis — stirbt n. 40 Std. 



Eanincben Nr. 8 stirbt nach 18 Std 
> > 9 > > 32 > 



9 » — 



54 



Typhös. 

Um Tiere wurden mit */> ccm Bouillonkultar von 24 Stunden Typbas- 
baatand Inoknllart. 



Meerschweinchen Nr. 18 — stirbt 

naoh 95 Btandon. 
Haersch weinchen Nr. 19 — atirbt 

nach 26 Stunden. 
Meerschweinchen Nr. 20 ~ stirbt 
nach 20 Stunden. 



Meerschweinchen Nr. 18 bia — atixfal 
nach 87 Standen. 

Heer^^ch weinchen Nr. 19 Ua — atirbt 

r!af5i 30 Stunden. 
Meerächweincheu Nr. 20 bis — Stirbt 
nach 42 Stunden. 



Tuberkulose (I.unKen-Itinest . 
Die Meerschweinchen inhaherten in dem Verstäubungekistchen eine 
Stund« lang Lykopodiumpulver, Tarmiacht onU getioeknet zugleich mit an 
Taberkelbaulten reichem Spatom. 



Tiere, welche Oblor inhalierten 

Meerschweinehen Nr. 99 — atarb nach 
58 T^trea an allgemeiner Tabar- 

kulose. 

Maarscbwaincban Nr. 38 — starb nach 
65 Tegen an allgemeiner Tober- 
kolose 

Meerschweinchen Nr. 24 — starb wäh- 
rend dar Inhalation an Erstickung. 

Meerscbweinchen Nr. 25 — atarb nach 
60 Tagen an allgemeiner Tnber- 
koloee. 



Kontrolltier«. 

MeeiBch weinchen Nr. 93 bis starb 
iiH< h 90 Tagen — allgemeine Tuber 

kulüBC. 

Meerschweinchen Nr. 38 bis — getötet 
nach 89 Tagen — allgemeine Tnber^ 

kulose. 

Meerschweinchen Nr. 24 bis — •^'Pf'''tet 
nach 92 Tagen — Longeutuber- 
knloee. 

MeerMbweinchen Nr. 96 bia — getötet 
nach 99 Tagen Longentober* 
kvloaew 
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Verhalten der rezeptiven Tkrc gegenüber der laokalation von 
abgeschwächtem Virus. 

nUuiatiseher Mllzbraiiii. 

Die 18 Tage lang V)ei 42° C gehaltenen Milzbrandkulturen waren in 
der Menge einea Schfticbens nicht mehr imstande, daa Kaninchen au töten, 
«obinfegen ein« doppelte Meng» (9 Bebildben) den Tod des Tierehene in 
160 Stunden herbeiführten. Die onten angegebaiein Tiere worden mit nor 
einem Schäleben inokaliert. 



Tiere, welche Chlor einatmeten 

(0,006 7,«>. 

Kaninchen Nr. 10 — nach 4ö Stunden 
friftt das Tier niebt mebr, es bockt 
mit halbgosehloisenen Augen in 

einem Winkel des Kftflgs: gegen 
den vierton Tag erholt es sich. 
Kaamchen Nr. 11 — stirbt nach 160 
Standen. 

Nr. 12 — aberlebt den 
obne offenknndige StO- 



K o u t r ü 1 1 1 i L- r e. 

Kaninchen Nr. 10 bis — bietet keinerlei 
SymptomAtologis dar. 



Kaninchen Nr. 11 bis — wie oben. 



Kaninchen Nr. 12 bis — irie oben. 



Kaninchen 

Versuch 
rangen. 

Diplokokkus Ton Frankel. 
Die tödliche Minimaldosis der BouUlonkultur, die ich su meiner Vorfügung 
hatte, betrug für ein Kaninchen mittlerer Gröfse 1 '/» ccm. Die Tiere wurden 
mit 1 ccm Knltnr inoknliert 
Tiere, welche Chlor einatmeten 
(0,006»U. 

Kaninohpti Nr. 18 — atirbt nach 95 

Stunden. 

Kaninchen Nr. 14 — atirbt nach 80 
Standen. 

Kaninchen Nr. 1.5 — zeigt 1 Tag lang 
einen Agonie ähnlichen Zustand, 
dann erholt es sich wieder. 



Kontrolltiere. 

Kaninchen Nr. 13 bis — liot keiner^ 

lei Symj»tome dar. 
Kaninchen Nr. 14 bia — bot keiner* 

lel Symptom« dar. 
Kaninchen Nr. 15 bis — bot keiner 

lei Symptome dar. 



Typhus. 

Die todliche Minimaldosis der Typhuskuituren in Bouillon, welche ich 
gebrauch te, betrag fOr die Meerschweinchen 1 ccm. Die in Veraocb gestellten 
Meersehweineben wurden mit Vi <H;m fionillonktaltor inokuliert. 
Tiere, welche Chlor inhalierten 

(0,005«/^). ' 

Meerschweinchen Nr. 26 — keine j 

merkbaren Symptome. 
Meenchweinchen Nr. 27 — flberl«bt ' 

den Versnchi weiet jedoch mnige | 

StOrongen aof. ^ 



Kon troll tiere. 



keine 



Meerschweinchen Nr. 26 bis 

merkbaren Symptome. 
Hoeischweinchen Nr. 27 bis — wie 

oben. 



Von Dr. Enrico Roasrnni. 
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Vertaltoi dir infolie der Inokulation VM vlralMteB Vinit 

imoiuneii Tiere. 



Die Tiere wurden mit einer fflr lUe Kaninchen doppelt todliehen Dosis 
(9 Schllehea Aguknltvr von M Standen) inokuliert. 

Tiere» welehe Chlor einetneten 



(0,005 o',„\ 
Taabe Nr. 1 — zwölf Ötuudeu nach 
der Inokulation bietet sie herab- 
hAi^nde FlOgel, strappige Federn 

dar und wird häufig Ton Zittern 
l>ofn]!t'n : ntii En If» des «weiten Tages 
verscitwmden diese Symptome and 
das Tier erholt sich. 
Tkiobe Kr. 9 — wie ohen. 



Kontroll tiere. 

Taube Nr. 1 bis — keinerlei mert^- 
bare Symptome. 



Trabe Nr. 2 bis — keinerlei Symptome 



Aua all diesen drei Unieroudiungsreihen ei^bt ridi: dals 
unter den rezeptiven und mit virulenten Keimen in 
mehr als todliclier Dosis (hämatischer Milsbrand, 
Pneumokokkus, Typbus, Tuberkulose) inokulierten 
Tieren diejenigen schneller erliegen, welche den 
Chlorinbalationen {j}fi(&%^ unterworfen wurden als 
jene, die solche Inhalationen nicht zu erleiden hat« 
ten, ;uod ferner: dafs die Inokulationen abgeschwäch- 
ter Keime (hämatischer Milzbrand, Fränkelscher 
Diplokokkus) keinerlei Störungen in den Kontroll- 
tie reu hervorbringen, während sie Krankheit und 
auch Tod jent n 'l'ieren bringen, welche die oben er- 
wähnten Inhalationen erlitten. S c h 1 i e is lieh , dafs 
die gegen den häujHti??chen Milzbrand immunen 
Tiere, die eine verh ft 1 1 n i y m äfsi g lange Z ei t h i n d u rch 
in d e r A t rn () s i> h ä r e ge 1 e l> ( haben, w eiche Chlor i n der 
Menge von 0,005*'/,>,, enthielt, infolge der Inokulation 
der Keime <lit*ser Krankheit derartiger .Störungen er- 
leiden, dafs sie in Lebensgefahr kamen. 

Und indem wir nun die Ergebnisse der einzelnen Versuche 
zusammenfassen, können wir sagen, dafs die verlängerten 
Einatmungen von Chlor in der Dosis von 0,005 pro 
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Mille, wenn sie schon keine bemerkenswerten ana- 
tomisch-pathologischen V G ränderunge u der Organe 
ergeben, die sich mit den gewöhnlichen ForschungS' 
methoden feststellen lassen, wie dies auch von jenen 
beet&tigt wird, die sich mit dem Oegenetande befafs- 
ten, immerhin mit der Zeit im Organismus der Tiere, 
mit denen ich zu experimentieren hatte, Alteratio- 
nen sowohl in der Ernfthrung als aneh in der Blut- 
sasammensetsung wie ferner und vor allen Dingen 
in allen jenen Verteidigungskräften hervorbringen, 
aber die der Organismus im Kampfe gegen die In- 
fektionskrankheiten yerfttgt Tateächlicb haben wir so- 
wohl eine Abnahme in der Produktion von spesifisehen Anti- 
kOrpern, als ein Nachlassen des bakterixiden Vermögens der Lun- 
gen und einen verminderten Widerstand g^nüber dem hima- 
tisehen Milzbrand, dem FrAn kölschen Diplokokkus, dem Typhus 
und der Tuberkulose angetroffen und eine Reseptivit&t gegenttber 
der Infektion von selten der immunen Tiere.^) 

Inhalationen von Ohlor sä 0,002 o/qo. 

Nachdem festgestellt ward, dafs das der Luft im Verhältnis 
von 0,005 pro Mille beigemischte Chlor infolge seiner längeren 
Inhalation bei den obengenannten Tieren eine Herabsetzung 
des Verteidigungsvermögens des Organismus gegen die Infektions* 
krankheiten herbeiführt, wollte ich in gewissen Grenzen nach- 
forschen, welclies die Maximalquantität von Chlor wäre, die, der 
Luft beigemischt, derartige Störungen nicht hervorzubringen ver^ 
mochte, flberseugt, dabei doch su einigen nütslichen Daten zu 
gelangen. 

Ich wiederholte deshalb alle voigenannten Versuche mit einer 
geringeren Chlormenge und zwar mit 0,002%, bereit, auch noch 
weitere mit geringeren Dosen zu unternehmen, bis es mir ge< 
lungen wäre, die vorerwähnte harmlose Mazimaldosis anzutreffen. 

1) Die Tode8iir8ache jede« Tler«fl wurde stete mittels Autopsie, mit 
mikroskopiacber Frttiang, and wenn nAtlg Aocb mittels Koltoren festgeelellt 
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Tftbolle V. 



Blntprllfiuig uBd CÜewieht der Tiere Tor and naeh den lnii*UtioiieB 

TOB CU«r (0,002 o/m). 



Vei«iiditti«rB 


Vor den InhBlationon 


Nach 

80 Tagen der Inhalationen 


Gewicht 
In g 


Zahl der rot«u 
Blutkörperchen 


If Hino* 


Gewicht 
In g 


Z«bl der roteu 
Blotknrperehen 


globin- 
trehalt 


Kaninchen 1 


, 1200 


5 7ÜOUÜO 


70 1 


1180 


50UÜÜU0 


65 


» 


2 


1350 


6000000 


70 


1295 


6000000 


75 


t 


8 


1180 


6900000 


76 


1100 


6800000 


70 


f 


4 


1280 


5 200 000 


65 


1200 


5 300 000 


70 


» 


5 


lfi40 


f, »m 000 


70 


1650 


5 000 000 


70 


» 


ti 


15äO 


7 ÜÜOÜÜÜ 


65 


1500 


6000 000 


65 


> 


7 


1090 


6800000 


70 


1180 


6600000 


65 


> 


8 


1090 


6600000 


80 


1640 


6100000 


60 


> 


9 


l2Bü 


1900000 


65 


1360 


5000000 


65 


t 


10 


1466 


6500000 


m 


1895 


6 000 (m 


70 


• 


U 


1320 


6200000 


70 


IdOO 


6000000 


70 


» 


19 


1990 


6100000 


76 


1980 


69QO00O 


76 


Mcerechw. 1 


400 


0 OHA /vtrt 


oU 




b lüO 000 


^A 

70 


t 


8 




f XUVUUU 


TU 


Mtfl 
fOU 


i uuuuuu 


m 
Iv 


• 


3 


OlU 


et OHA f tfVk 

b iJUU UUU 


TR 
40 


500 


6000000 


TR 

70 


> 


4 


39f) 


(; 80( ) (XVI 


70 


410 


6 6(X> (MX ) 


75 


> 


l\ 


, 490 


G 100 000 


Ii) 


460 


6 200 000 


60 


> 




1 595 


6 700000 


60 


600 


6400000 


70 


> 


7 i 


880 


8600000 


60 


896 


7000000 


76 


> 


l 


460 


6000 000 


75 


450 


6500000 


70 


> 




625 


7000 000 


75 


500 


6 400 000 


70 


> 


10 


, 410 


6 700000 


60 


390 


5 700 000 


66 


> 


11 


480 


6000000 


70 


460 


6100000 


60 


t 


12 


880 


41100000 


86 


880 


5000000 


60 


» 


18 


450 


7(>f) OfXl 


70 


430 


6 0oomo 


70 


> 


14 


495 


7 ÜOOOOU 


75 


460 


6 500 000 


70 


> 


15 
16 ' 


475 


eiüoouo 


70 


470 


0 200000 


70 


* 


560 


6800000 


66 


\ 666 


6600000 


70 


» 


17 


430 


5900000 


60 


1 410 


6000000 


60 


* 


18 


360 


6000 000 


60 


tot, ohneGrnn ! sehe 


inbar 


> 


19 


1 


^ eäooooo 




490 


6100000 


70 


Tkobe 


1 


500 


4 800 000 


" i 


610 


5000 000 




» 


2 


' 440 


3 500 000 




410 


:\ cooooo 




» 


3 400 


5000 000 




490 


47UO0OO 
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Aus dem Studium der Tabelle ergeben sich 'i'atsachpn, die 
einigermafsen veräcliieden sind von detieu, die in der vorausge- 
gangenen angetroffen wurden. Infolge der Inhalation von 0,002 
pro Mille an ('hlor erweist sich die Oewichlsabnahiiie der Tiere 
weniger markiert als infolge der Inhalation von 0,005 pro Mille; 
dieselbe erreicht bei den Kaninchen ein Maximum von 80 g 
(Kaninchen Nr. 3 und 8) und für die Meerschweinchen ein sol- 
ches von 35 g (Meerschweinchen Nr. 4), wobei zu bemerken 
ist, dafs sich für verschiedene Tiere auch eine Gewichtsvermeh» 
rung ergab (Kaninchen Nr. 5, 7, 9, 12 und Meerschweinchen 
Nr. 1, 4, 7, 12), die bei den Kaninchen ein Masumiim Ton 110 g 
and für die Meerschweinchen ein solches yon SO g erreichte. 

Was die Zahl der roten Blatkörperchen und den Hftmoglo- 
bingehalt angeht, so besteht im allgemeinen eine leichte Abnahme 
nach der Gasinhalation, obscfaon sich auch sprungweise hier und 
da Zunahme ergab; deshalb darf ich schliefeen, dafe die ver- 
längerte Einatmung von Chlor im Verhältnis von 
0,002 pro Mille nicht in allen zum Versuch herange* 
sogenen Tieren bemerkenswerte Störungen, sei es 
in der Ernährung wie in der Blutsusammensetsung, 
hervorruft, sondern daTs nur in etlichen derselben 
derartige Störungen sieh ergaben und zwar immer 
in ganz leichtem Grade. 



VtribHtemies bef« iggletiilcrMMlei Vsrndgsa dss Blatstnint vm 

lyphut taiMililcrIin Tltrss. 

Tabelle VI. 



Tiere, welche die Chloriohalationen 1 
erUtten (P,0(»*/m) V 



Kontrolltiere 



Vemaefaa* 
tiere 



■MO f, 



— s 



O C ■ 



'S "C z 



VeranehS' 
tiere 



S 



B M 

O 8 

0 



O ^ o 

w CO 



o fc 5 

1*1 



KaniBOben 1 

2 



1180 
1296 



3 1100 

4'1900l 



5.5 
6^ 

5,5 
« 



9.5 |l:1000 

y ,1 :600 

9,ö ;1:900 



Kaiiineh.lbtBi 
2 > 

I 3 > I 
» 4 T 1 



1040 
1210 

1096 



5 
6 

5,5 
.5^ 



8 

9^ 

9 

9 j 



1:1800 
1:000 

1 000 
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Aus dem Mittel der agglutinierenden Werte ergibt sich für 
die der Chlorinhalation unterzogenen Tiere der Wert von 1 : 825 
und lür die Kontrolltiere jener von 1 : 875, Unterschiede, die so 
gering sind, dafs sie mir nicht erlauben, zu bestätigen, dafs das 
Chlor an und für sich in den diesmal verwendeten Proportionen 
auf die Produktion der Agglutiniue von selten der Tiere, welche 
das Gas einzuatmen hatten, Einflufs habe nehmen kdnnen. 

VMtaürmiti das iMMiltltreiiies Vernttgens des Blutetnim vob geges den 

Typlrn» InMMilslertoa Heren. 



Tiere, welche Chlor eiaatmeteu 





(0,0027^. 




Kontrolltier«. 

♦ 






dülEett 


Sferamttt»! 


VMSveliiUei« 


Senuntit«! 


Heenehweiiidbaii Nr. 1 . 


. . 0,10 


Heenacfaweinchen Nr. 1 bis 


. . 0,10 




Nr. 2 . 


. . 0,10 


» Nr. 2 bis 


. . 0,05 


> 


Nr. 3 . 


. , 0,10 


» Nr. 3 biß 


. . 0,05 


> 


Nr. 4 . 


. . 0,06 


> Nr. 4 bis 


. . 0,10 


• 


Nr. 6 . 


. . 0;io 


Nr. 6 Mfl 


. . 040 



Auch aus den I^rgehnissen dieser Untersuchung glaube ich, 
zumal es sich doch, wie ich schon anderswo sagte, hier nicht 
um eine exakte chemische Reaktion, sondern um ein biologisches 
PhänomSD umfftnglicbster Art handelt, nicht die Autorisatton 
schöpfen zu kOnnen zur absoluten Behauptung, dafs die Tiere, 
welche das Chlor einatmeten, eine geringere Menge von Anti- 
körpern geliefert hätten um der alleinigen Differenz willen, die 
ich im Meerschweinchen Nr. 3 antraf, da sich ja die anderen 
Daten kompensieren; deshalb kann man in Erwägung dieser Un« 
gewibheiten sagen, dafs sich fast gar kein Unterschied 
in der Produktion von bakteriziden Substanzen zwi- 
schen den Tieren, welche Chlor in den Proportioneu 
von 0,002^/00 einatmeten und den Kontrolltieren ergab, 
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VwiMlflniiiei das MttariiidM VernSiem dar Lmim. 

Tabelle Vn. 



Versuchstiere 



j 

Uie zwischen | 
der Einntmutigj 

des B. prcKl. j 
ond der Suche | 

II. demsolben | 

ventiicbeae 1 
SSelt ' 



In Prüfung gouomuiene Lungenstücke 



Apixc 

recht« 
Lunge 



Belm *h 

recht, unl. 



der linken 
Lunge 



t 4. 
Fi 



1 i c . 






T V U 

t "="5 


1 
1 


B 


t 

« o 2 


v: 

ä 


c 




c 
a 


SU . 
•o _ — 


u 


S 


- n 


ÖT 


5 




C5 




■t «i ^ 


»» 


a 

Ii 















c . 
Si M 



$•2 2 
SSO 



c 

£ 

i 'S 
I « 

e 

: 

S 
8 



E 

<i _ 
- I 

^1 

1 ii 
& e 

■ H 



II 



TI«r«, welche Chlor la 0,002*'/,« einatmeten« 



ll«encliweinehes Nr. 6 


12 Stunden |lO,S 


28 


0.4 


139 


0,4 


120 


> 


. 7 


24 


> 


'0,li 


10 


0,5 


40 


0.2} 


35 ' 


> 


» 8 


48 


» i 


0,2 


0 


0,3 


12 


0,3 


8 


> 


> 9 


60 




0,3 




0.4 


0 


0,4 


o!l 


» 


»lOj 


\n 


: ! 


0.1 


U 


0^6 


0 1 


\m 


0 Ii 








Kontiontiere. 










Meenchw. 


Kr. fi Ml! 


MfOl 


ft neehf 


0,1 


500 


0,2 


3670 


0,2 


2925 1 




. ,J 


Id. Eänetmnng 












• 




■ 13 Standen ! 


' 0^2 


45 


1 0,2 


86 


0,1 




> 


. 8 . 


24 


> 


0,2 


16 


: 0,3 


15 


0,4 


27 


> 


» 9 > 


48 


> 


0.1 


Ü 


0,4 


0 


0,3 


0 


» 


> 10 > , 


, 60 


» 


,0,2 




10,3 


«1 


,0.34 





287 
94 
25 
0 
0 



12190 

312 
64 
U 
0 



Auch fflr diese UntarsuchuDg ergeben sich fast gleiche 
Schlüsse wie yorhin und zwar: dafs fast keinerlei Unter- 
schied in bezug auf das bakteriside Vermögen der 
Lungen jener Meersehweinchent welche 0,002o/qo Ohler 
einatmeten im Vergleich 7.u den Koutrolltieren sich 
ergab. 

Die iilleinige Anvveseuheit von '2b Keimen pro ccm Lange 
48 Stunden nach erfolgter Eiiiuiuiung des B. |)ro(ligiosus in jenen 
Meerschweinchen, welche die Chloreinatm ungeu erlitten, erlaubt 
auch hier noch nicht die Behauptung, dafs ein derartiges Ver- 
mögen wirklich abgeschwächt sei und zwar voiii Augenblick au, 
dafs nach nur 12 Stunden eine j^iiChsere Anzahl Keime in den 
KontrolUieren sich vorfand und nach 60 Stunden der B. predig, 
aus beiden Tiergruppeu verschwunden war. 
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VwMtmi d€r razafllvM Itara fCgMlIw dar iMliilttkm ¥m 



Hämatiscber MiUbrand. 

Die Tiere wurden unt«r der Haut der laoeaäftche der Schenkel luit 
einein Schälchen virulenter Knltarpatiaa von Milzbrand in Agar inokuliert 

Tiere, welche Chlor einatmeten 



KMiiaehen Nr. 5 — ttirbt nach Ul 

Standen. 

Kaninchen Nr. 6 — stirbt nach 110 
Standen. 



KontroUtUre. 

Knninehon Nr. 6 bis — ttirbt nneh 

100 Standen. 
Kaninchen Nr. 6 biA — stirbt nach 
90 Stunden. 



Frfake1iieh«r IHplskokkns. 

Die Tiere wurden mit 1 com Bouiüunkultur von 4 Tagen inokuliert, 
die dem Blute eines Kaninchens entstammte, welches infolge der Inoknlation 
von pnenmoniaehem Bpntum verendet war. 

Tiere, welche Ohlor einntmeten 



Kaninchen Nr. 7 stirbt nach ^ 

Standen. 

Kaaincbea Nr. ö — stirbt nach 31 
Standen. 



Kontrolltiere. 

Kaninehen Nr. 7 1»ls — Stirbt nadi 

•2-2 ^itnnclen. 
Ivunmcueu Nr. b bie — stirbt nach 
S8 Standen. 



'Cyphaa. 

Die .Meerschweinchen worden mit Vi ccm von vimlenter lyphndnltar 

in nouillon inokuliert. 
Tiere, welche C'hlor einatmeten 



(0,002 «,^). 

Meerschweinchen Nr. 11 — stirbt nach 

80 Stunden. 
Meerschweinchen Nn 12 — atirbt nach 

32 Standen. 



Kontrolltiere. 

Meerschweinchen Nr. 11 bis — stirbt 

nach 89 Stunden. 
Meerschweinchen Nr. 12 bia — Stirbt 

nwsh 81 Standen. 



Tuberkulose (Lungen-Innest). 



Tiere, welche Chlor einatmeten 
(0,002«/,o). 

Meerschweinchen Nr. 13 — stirbt nach 
70 Tagen — dittase Tnberkolose. 

Meenehweinchen Nr. 14 — getatet 
nach 72 Tagen — Lungen* nnd Hila- 

tuherknlose. 

XnMv tili Uycleoe. Bd. LXVIJ. 



Kontrolltiere. 

Meerschweinchen Nr. 13 bis — getötet 
nach 72 Tagen — geaund. 

Meeradtweinelien Nr. 14 Us — getatet 
nach 72 Tagen — diHnae Tuber> 
kaloee. 

22 
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Meerschweinchen Nr. Ift — getötet 
nach 72 TAgea — Lanfentttber 

kuiose. 

Meerschweinchen Nr. 16 — getötet 
naidk 79 Tagen — > Langentabev- 
kdkNM. 



Ueerschweinchaik Nr. 16 bte — gefeOtet 
nach 72 Tagen — Longentaber- 

kulose. 

Meerschweinchen Nr. 16 bis — getötet 
nMh 12 Tagen — Langentnber- 
knloae. 



VkrhaHM der rtztpHvan Ttere gegealNr der iMludallM vm 



H&matiseher MiLsbrand. 
Die MUabnndknltavea wurden bei 42* 0 erhalten, bia ein 8olill4ih«n der- 
selben, Bttbkntan inoknliert, nicht mehr imatande war, daa Kaninehen sn 

toten; mit dieser Quantität wurden die Verenchstiere inokoliart 
Tiereii welche Chlor einatmeten 
(0,0020/^). 



Kaninchen Nr. 9 — iteinerlei merk- 
bare Symptome. 

Kaninehen Nr. 10 — Icelnerlei merlc- 
bare Sjrmptome. 



Eontrolltiere. 

KanincboTi Nr. 9 bis — keinerlei merk* 
bare Sym{>tome. 

Kaninoben Nr. 10 bia — keinerlei merk- 
bare Symptome. 



Fränkelscher Diplokokkas. 
Diesen Tiereu wurde ccm BouiUuakultur von 10 Tagen inokuliert. 
Die todlidm Minimaldoaia betrag fOr daa Kaninehen 1 ecm. 
Tiere, weleha Chlor einatmeten 



(0,0027J. 
Kaninchen Nr. 11 — keinerlei Symp- 
tome. 

Kauiucheu Nr. 12 — keinerlei Öjuip- 
tome. 



Kon trolltiere. 

Kaninchen Nr. 11 bis — keinerlei 

Symptome. 
Kaninchen Nr. 12 hin — keinerlei 
SymptiHne. 



Tiere gegeaiber der iMdudatlea vm 



Httmatischer Milzbrand. 
Diese Tiere wurden mit 2 Schillchen virulenter Agur-Kultur inokuliert. 
Tiere, welehe Ghlor einatmeten 



Tanbe Nr. 1 — ketneriel Symptome 
» • S — » > 



Kontrolltiere. 
Taube Nr. 1 bia — keinerlei Symptome. 



Aus diesen diei Untersuchungsgruppen darf man schliefsen, 
dafs sich keinerlei Widerstandsvenuinderung weder 
von Seiten der Kaninehen noch von derjenigen der 
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Meersch weiuchen, die das Gas einatmeten, infolge 
der Inokalation von Virus, seien dies nun virulente 
oder abgeschwächte im Vergleich zu den respektiven 
Kontrolltieren, bemerkbar machte, noch dafs die 
immunen Tiere irgend etwas durch den Innest von 
selbst stark yirulentem Virus xu leiden hatten. 

Dergestalt an das Ende auch dieser Versuchsreihe gelangt, 
kann ich schliersen: dafs die der Luft im Verhältnis von 
0,OOS%t beigemischte Ohlormenge das Quantitftts- 
Mazimum von Chlor ist, welches in den von mir sum 
Versuch herbeigezogenen Tieren keinerlei schäd- 
lichen Einflufs auf die verschiedenen Verteidigungs< 
kräfte ausübt, über welche der Organismus im 
Kampfe gegen die Entwicklung der Infektionskrank* 
heiten verfügt. 

Dafs diese Menge die maximale sei, beweisen uns einige 
geringfügige Unterschiede in minus, die bei den Versuchstieren 
im Gej;ensat/< zu den Kontrolltiercti angetrotleii wurden und zu- 
mal bei den ersten Untersuchungen, da, wenn auch solche Un- 
terschiede nicht zur Bildung eines Urteils in sorgliche Erw&gung 
gezogen werden können, immerhin in ihnen die Andeutung liegt, 
dafs vielleicht eine nur um Weniges höhere Dosis Chlor genügt 
hätte, dieselben (h rart zu verschärfen, dafs sie nicht mehr hätten 
Teruachlässigt werden können. 

Einatmungen von schwofliner Säure. 

Die schweflige Säure ist ein andres unter den reizenden 
Gasen, welche ausgiebig in eini(]^en Industrien zur Geltung kom- 
men und so ganz besonders bei der in ItaUen so verbreiteten 
Gewinnung und Verarbeitung des Schwefels. 

Aus den Schriften Coiajannis, Calcaras und Giardinas 

kann man sicli eine genügend klare Idee über die zahlreichen 

schädlichen Ursachen machen, welche stündlich das Leben der 

armseligen Schwefeiarbeiter untergraben und unter denen die 

verlängerte Einatmung der schwefligen Säure, die sich sowohl 

2a» 
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in den Bergwerken durch die langsame Oxydation des vom Berg- 
werkaarbeiter nach und muli mit der Luft in Berührung gebrachten 
Minerals wie auch aulserhalh während der Rötung und Raffi- 
uierung des Rohscbwelels entwickelt, gewifs nicht am letzten 
Platze steht. 

Und man darf nicht glauben, dafs sich dieses Gas nur in 
der Näiie der Ofen entwickele: es verbreitet sich selbst in be- 
trächthche Entfernungen, Pflanzen zerstörend und in die Häuser 
dringend, die über das flache Land verstreut sind, und unter ge- 
gebenen V^erhältulssen seine sch&dliche Wirkung auch auf die 
Bewohner derselben erstreckend. 

Wie ich schon sagte, entwickelt sich dieses Gas auch noch 
in vielen anderen Industrien, wie z. B. in den Bleikammem für 
die heute so verbreitete Fabrikation der Schwefelsäure, in der 
Herstellung des Ultramarinblau, bei der Extraktion des Goldes 
und des Silbers und schliefshch wird dieses Gas direkt eigens 
entwickelt fürs fileicben der Strohhüte, »uznal bei uns in der 
Toskana, fürs Bleichen der Seiden» der Wollen, der Violinsaiten, 
der Federn, der Schwftnune, der Gerste, für die Konservierung 
einiger Nfilirsubstanzen, für die Schwefelung des Hopfens, in ei* 
uigeu Zuckerfabriken, dann in solchen von Zellulose, feiner von 
Sulfiten etc. 

Deshalb ist also leider auch die Verwendung der schwefligen 
Säure ausgedehnt und wfihrend auch für diese die Studien be- 
züglich der Symptomatologie und des Verlaufes der Vergiftungen 
und der anatomisch-pathologischen, xumal makroskopischen Al- 
terationen der verschiedenen tierischen Organe und Gewebe ver- 
hältnismärsig zahlreich sind, insonderheit durch die Arbeiten von 
Eulenberg, Layet, Böhm, Hirt, Ogata und Lehmann, 
ward der Einflufs, den die verlängerte Einatmung von anschei- 
nend niclit schädlichen Mengen auf die Entwicklung von Infek- 
tionen ausüben kann, fast gar nicht studiert. Ks ist — und zwar 
immer vom (iesichtspunkte der direkten Läsionen der Organe — 
versucht worden, festzustellen, in welcher Verdünnung dieses 
Gas dem Menschen oder den Tieren zu schaden vermöge. Hirt 
hat gefunden, dals die Luft, welche von 1 bis 3\ SOj euüiiüt, 
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ohne Schaden yon den Arbeitern eingeatmet zu werden venuag 
und dafs erst 4 bie 6% infolge verlängerten Einwirkene etliche 
Störungen hervorrafen können. 

Ogata hat sich nicht gleicher Meinung gezeigt, er hat her- 
vorgehoben, dafs die Dosis von 0^4%, die zugleich mit der Luft 
▼on etlichen Laboratoriumstieren durch 4 Stunden eingeatmet 
wird, bereits fähig war, einige Störungen hervorzubringen und 
dafs bei 1"/^^) alle Tiero in kürzester Zeit ein^^iiiKeii. Lehmann, 
welcher die Wirkung der schwefligen Säure auf ueii Menschen stu- 
dierte, hält an der Meinung fest, dafs die Dosen des 0,0:i -0,04 "/oo 
dem nicht daran gewöhnten Menschen reichliche?? Mifsbehagen 
bringen, und dafs das Verweilen in einer derartigen Atmosphäre 
nicht frei von Scliädigungen ist, obschou für dieses Gas eine 
gewisse Anpassungsfähigkeit besteht. 

Endlich fand Kifskalt, der einzige, der dieses Gas vom 
Gesiclitspnnkte seiner Einwirkung auf eine Infektionskrankheit, 
die Lungentuberkulose studiert hat, dafs die Einatmung von Dosen 
von 0,17 — 0,07% des SO^ die Entwicklung der Tuberkulose zu 
begünstigen vermöge. 

ßei dieser Verschiedenheit der Angaben wufste ich anfangs 
nicht, mit welcher Dosis ich meine Experimente beginnen sollte, 
aber nach Vornahme einiger einleitender Versuche etitschlofs ich 
mich in der Folge, bei den von mir gewählten Tieren die Dosis 
von 0,5 7oo ^'Ur Einatmung zu bringen; eine Dosis, die nahezu 
derjenigen gleich ist, welche Ogata angibt, und die in der Mitte 
steht zwischen den wenig zuverlftssigen Hirts und jenen Leh- 
manne. 

Die Zubereitung der fOr die Inhalationen nötigen schwef- 
ligen Säure wurde von mir mit Sodasulfit und Sehwefelsfture 
gem&fs der Formel 

Naa SO, + Ha SO4 = Na SO4 + Hj O + SO» 
vorgenommen; ich brachte die am h&ufigsten gebrauchte Salzsäure 
nicht zur Anwendung, um zu vermeiden, dafs sich dem SO2 
Dämpfe von HCl beimischen mOchten. 

Was die Art und Weise angeht, mit der ich das Gas in der 
gewollten Menge in die Kammern brachte, so griff ich, da mir 
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eine TerbältnismäTBig wenig kostspielige Flüssigkeit, die fähig 
wäre, das SO^ za Terdrängen, ohne dats es sich doch kombiniere, 
nicht zur Verfttgnng stand, zu seiner schnellen Entwicklang von 
Fall zu Fall, wenn ich die Gasladung für die Kammern vor- 
nehmen mu&te. Und um für jede Ladung immer die gleiche 
Gaamenge aul Grund der molekularen Gewichte der für die Ent* 
wicUung gebiauchten Körper und gemäTs den von der Fonnel 
angegebenen Proportionen xu erhalten, stellte ich ein für allemal 
die lur Henrorbringung der gewollten Menge von SOj nötige 
Menge von Sodasnlfit und von Schwefelsaure fest. Da jedoch 
das in den Handel gebrachte Sodasulfit nicht immer imstande 
ist, das gunse SOg, wie es von der Fonnel selbst angegeben ist, 
hervorzubringen, und um der Gasmenge, die ich produzierte, 
sicher xu sein und einem andauernden Irrtum aus dem W^e 
XU gehen, machte ich die sogen. Substanzproben; d. h. ich er- 
warb auf einmal das ganze für meine Versuche nötige Sulfit, 
stellte fflr jede Gewidttseinheit desselben fest, was sie mir an 
SO2 zu ergeben vermöchte, und auf Grundlage dieser Ergebnisse 
regelio ich alle folgenden Enlwicklungsvorgängo. 

Das von Fall zu Fall in gemeinschaftlichen Entwicklern her- 
gestellte Gas wurde in die Kammern geführt, indem ich die mit 
Weiterscher Röhre versehene Entwicklungsflasche mit der Gas- 
zufülirungsröhre, deren jede Kammer eine besals, verband. 

Bevor ich jedoch die Versuche einleitete, wollte ich mich 
auch bei diesem Gase wie beim Chlor versichern, ob es sich in 
den Inhalationskammera in den gegebenen Proportionen erhalte, 
bzw. ob sich seine Menge, sei es durch die Gegenwart der Tiere 
oder durch das Material, aus dem die Kummorn selbst gemacht 
worden waren, wiilirend der halbstiindigeu I'eriode, die zwischen 
einer uutl der anderen Ladung und der Lüftung der Kammern 
bestand, vermiudere. 

Zu diesem Zwecke machte ich mehrere quantitative Unter- 
suchungen des in den Kammern enthalteneu SO2, einige während 
der ersten Hälften jeder halben Stunde sofc^ nach Einfühning 
des Gases in die Kammern selbst, andere in den letzten U&lften, 
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jedoch vor der Ventilieruug der Kammern, und dies mehrmals 
TiRcheinander, um die Untersnclnmg über eine verbältDismäTsig 
gröfsere Luftmeoge erstrecken zu können. 

Die Feetotellimg des SO» wurde atugefflhrt, mdem idi mit- 
tele einee WaeBeianeaagers eine gegebene Loftmenge durch eine 
LOeang Ton Pottaechenlacige su 20%, die organischer Sabetanxen 
und Gblorttre ermangelte, hindurchgehen liefe und dann die Menge 
von SO3, die von der Lauge fixiert war, durch eine LOsung yon 
Kaliumpermanganat hindurchgehen liefe» die in der Weiee ge- 
macht worden war, dafa 1 com derselben imstande sei, genau 
1 mg yon 80, in SO» (KMn O4 0,989 mg in 1 1 Wasser) um- 
zuwandeln. Die HypermanganlOsnng wurde yor dem Gebrauch 
zu genauer Feststellung ihres Titels mit einer entsprechenden 
Losung yon Oxalsäure (1,97 mg in 1 1) festgestellt. In der Folge, 
um das gesuchte SOg in Volumen statt im Gewicht zu erhidten, 
wissend, dtSä 1 mg SO3 in Volumen 0,349 ccm bei 0^ C und 
bei 760 mm atmosphärischen Druckes entspricht, erhielt ich mit 
einer einfachen Berechnung die Quantität au SO2 der geprüften 
Luft. 

Die Ei^ebnisse sind die folgenden: 

Luft der KainiueF sofort naeh der EiBftthniiif des Guea» 

I. Untersuch ang — 80| — ccm 0,496 *'oo 
II. . » . 0,471 »/„o 

IQ. > > * 0,i87o/M. 

lAfl d«r Kanmer In der letstea Fwletfe Jeder Ulm Staate, 

I. Untenraehnng — 80, — ccm 0,451 "/«o 
n. » • » 0,4fi6>/M 

IQ. > 1 > 0,46So/no. 

Es ergibt pich also aus den sechs aiisgefülirten Untersu- 
chungen, dafö das SO,, durclischiiiltlich in dfrs \'erhältiiissen von 
0,483%o in den Kammern an/,utinden war, weshalb ieli glaubte, 
richtig zu handeln, weun ich unter Nicljtbeaehtung gewisser Bruch- 
teile, die für die Untersuchungen an Tieren keinen Wert gehabt 
bfttten, mit der Dosis von sirka 0^%o experimentierte. 
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Nachdem ich derart die Vorbereitungen getroffen und die 
hauptsächlichen Daten mit einleitenden Proben festgelegt hatte, 
ging ich zu den mir gestellten Experimenten Aber. 

InbalatioiMii von e^wefliger Bttnre su 0«6o/oo. 

Ich wählte unter Kiuiiiichen, Meerschwoiachoii und Tauben 
40 Tiere, und naclidem ioli sie insfresanit gut gegengezeichnet 
hatte, bestimmte ich von jedem deiselben das Gewicht und machte 
auch bei allen die Blutprobe; darauf unterzog; ich sie den Ein- 
atmungen von SOo bei 0,5%„ durch die l>uuer eines Monates 
und für 6 oder 1 stunden täglich, dabei, wie gesagt, die Luft 
in den Kammern jede halbe Stunde erneuernd und darauf sofort 
jedesmal neue Gaszufuhr erwirkend. Am Ende des Monats er- 
neuerte ich die einzelnen Abwägungen und die Blutprobe und 
nahm auch einige spektroskopische Blutprüfungen an einigen der 
Versuchstiere vor. Die Ergebnisse sind in der Tabelle Nr. 8 
verzeichnet. 

Ich mufs hier erwähnen, dafs die Tiere fast alle während 
der luhalationsperiode za Anfang nie&ten und nach einiger Zeit 
Beklemmungen, reichlichen Trilnenflurs und Unmhe darboten, 
Erscheinungen, welche gegm das Ende der zweiten Woche ver* 
sehwanden; man dürfte deshalb mit Lehmann annehmen, dafs 
für dieses Gas in gewissen Grensen eine Art Anpassungsvermügen 
besteht. 

Während der 30 Inhalationstage gingen drei Tiere ein» ein 
Kaninchen gegen den 18. Tag und zwei Meerschweincheo, eines 
gegen den 5. Tag, das andere nach dem 15. Tage. Bei der Au- 
topsie aller drei Tiere fand ich, wie auch Ogata in seinen Ver- 
suchen hervorhob, das Blut von einer schwftrzlichroten Farbe 
und die Lungen mit kleinen lütlichen Flecken bedeckt und leicht 
emptiysematisch, besonders an den Rändern. 
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Tabelle VIIL 



Blvtpreke «ai Wifoaf ier Tiere Ter smU ta bfealstteBen nm 

Mhwafllfer Mm <bq ^tAVan)* 







Vor den Inhalationen 


Kaeh SOtIg. Inbalatknien 




_ 












yenndurtiere 






U&mo- 






Hämo- 






Gewicht 


Zahl der roteo 


Gewicht 


Z&hl dertotMi 






In t( 


BlutkarpefclMii 


l^loblo- 
gehali 


^ In g 


BlutkörperCben 


globin- 
gehalt 




1 


1 

2090 


fi 200 000 


70 


1986 


7 800000 


90 




2 


2000 


i; 000 000 


76 


1906 


7000 000 


86 


* 




2100 


6 100000 


75 


1996 


7400 000 


86 




4 


1980 


6 000 000 


70 


1930 


6900000 


80 






1675 


8ÜOO0UO 


78 


1540 


8 700 000 


90 




VI 


1&40 


6500000 


60 


1550 


6 cno (MIO 


75 


• 


7 


1 1760 


6300000 


70 


1 1646 


7200000 


75 






1 1846 


7 800000 


75 1 


1 1810 


8100000 


86 




Q 




0( in nö( ) 


58 


1 '2:V: > 


7 mo nof) 


S5 




10 


1730 


5 500 UOü 


45 


18Ü0 


8 (XX) 000 


70 




tl 


1685 


6000000 


75 1 


1 1660 


8200000 


87 




1 M 


1900 


6 700 000 


70 


1800 


7000 000 


75 






1860 


5 800000 


ti5 


1810 


6 900 000 


75 




14 


, 2010 


6 500000 


75 


' Tot nach 18 Tagen 




15 


1930 


6100000 


70 


1900 


7000000 


80 


Meerechw. 


1 


1 462 


5 800 000 


80 


480 


6600000 


85 


» 


2 


1 500 


5 10Ü0(M1 


75 


460 


6000000 


80 


> 


3 


480 


6 000 (KXJ 


75 


, 440 


6100000 


80 


> 


4 


465 


5500000 


70 


435 


6 200 000 


75 


> 


5 


600 


6800000 


60 


660 


5800000 


80 




U 


Jon 


o <UU UUU 




430 


G 700 000 


80 


w 


7 
t 


476 


7000000 


tiO 


Tot nach 15 Tau 


en 


* 


8 


559 


6400000 


78 


626 


6700000 


76 






525 


OOri fVX) 


85 


4% 


6 -I'-Wi nfM) 


85 


> 


10 


642 


&8ÜÜ0U0 


80 


610 


5 900 000 


88 


• 


11 


366 


4800000 


82 


365 


6000000 


80 


> 


12 


480 


6 400 000 


70 


460 


7000000 


80 


> 


13 


510 


6000000 


75 


500 


6 700000 


75 


» 


14 


496 


5 700 000 


70 


460 


6000000 


80 


> 


15 


460 


5000000 


70 


480 


6100000 


80 


> 


16 


1 600 


6000000 


60 


476 


7000000 


75 


> 


17 


410 


6 500 000 


65 


400 


7 1 m 000 


75 


> 




1 480 


7 000 000 


66 


460 


7 000 000 


80 


> 


iSI 


1 626 


6800000 


68 


600 


6900000 


78 


> 


20 


380 


4 000 000 


70 


380 


6 000 000 


85 


* 


21 


, 485 


600UUOO 


76 


To( 


i nach 5 Tagen 


» 


22 


1 460 


6 500 000 


70 


450 


6 900 000 


78 


> 


23 


510 


5 SOO 000 


75 


490 


6 800 000 


85 


> 


24 


380 


5 000 im 


60 


350 


6 000 000 


HO 


Taube 


1 


520 


5 10(JÜUU 




1 500 


6 200 «XX) 




> 




480 


4 700 000 




480 


5100000 






8 1 

1 


600 


4900000 




476 


5000000 
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Aus der Prüfung der Tabelle ergeben sich verschiedene be- 
achtenswerte Tatsaclien. 

Vor allem brachte die verlängerte Inhalation von SU.^ /-u 
0,5*''oo eine Gewichtsvermintlerung in allen Tieren hervor, mit 
einem Maximum von 60 g (Kaninchen Nr. 1 und 3). Man darf 
also schliefsen, dais das Süj in der Dosis von 0,5 "/qq bei den 
Tieren KmährungsstöruDgen hervorbringt, aus denen sich eben 
die Gewichtsverminderung ergibt. Interessanter noch sind aber 
die bei der Blutprüfung erhaltenen Resultate ^ bei allen Tieren 
wurde wider alles Erwarten beständig eine Zunahme sowohl der 
Zahl der roten Blutkörperchen als auch des Hämoglobingehaltes 
angetroffen. Eine solche Zunahme, vereint mit einer Gewichte- 
▼erminderuDg der Tiere, TermOchte nicht physiologisch zu er- 
seheinen und deshalb könnte sie entweder einw grOfseren Blut- 
konsentration oder einer teilweisen Umwandlung des Htoioglo- 
bins in Schwefelhfimog^obin zusuachreiben sein, welch letstere, 
indem sie eine intensivere Ffirbung annimmt, das Wasser des 
Kfimmerebens des Fl eise hl sehen Hämometers tiefer gefilrbt 
hatte. 

Ogata wies in seinen Versuchen an mit schwefliger Säure 
vergifteten Tieren nach, daTs das Blut derselben durch die Um- 
wandlung des SOs in SO^ schwärzlich geworden war auf Kosten 
des 0 des Hämoglolnns, das alteriert blieb und das unter dem 
Spektroskop nicht mehr die bekannten Absorptionsstreifen darbot. 

Obschon ich in mmnem Falle bei der spektroskopischen 
Prüfung des Blutes der von mir zu Versuchszwecken herange- 
zogenen Tiere stets die beiden dem Oxyhämoglobin eigentQm» 
liehen Streifen anzutreffen vermochte, stellte ich immerhin fest, 
dafs das kaum dem Tiere entnommene Blut eine dunklere Fär- 
bung hatte. Sicherlich hatten die von mir verwendeten Tiere 
nur verhältnismäfsig kleine Dosen von schwefliger Säure im Ver- • 
gleich zu jenen Ugatas eingeatmet, so dafs es, wenn ich auch 
im Spektroskop noch die charakteristischen Streifen antraf, die 
mir übrigens, um die W'alirlicit zu sagen, ein wenig bla.sser als 
gewöhnlich erschienen, wolil sein könnte, dafs dennoch eine ge- 
wisse teilweise Veränderung des Hämoglobins stattgefunden hätte, 
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und dafs auf Grund der auch von mir festgestellten Änderung 
der Farbe diese dem Hämometer DatOD gebe, die nicht der Wahr- 
heit entsprechen. 

Wenn man diese zweite Hypothese zulassen niil, könnte man 
dann die Zunahme der roten Blutkörperchen als der Hyperfunk- 
tionalität der httmopeychischen Organe zu yerdanken auslegen, 
welche jene H&raatika ersetzen wiQ, deren Hftmoglobin von SO^ 
fixiert worden wftre. 

Eine nahezu analoge Tatsache wurde neuerdings von Rein- 
hol dt in zwei Arbeitern einer Gasfabrik angetroffen, welche in- 
folge einer leichten CO^Intoxikation aufser einigen Störungen 
Hyperglobulin (in einem Falle 9 — 11 Millionen, im anderen 7^J^ 
Millionen) darboten. Alles das lege ich natürlich nur als einfache 
Hypothese vor, denn im Hinblick auf das Aufeinanderfolgen der 
zahlreichen Versuche, die ich mir zum Ziele gestellt hatte, konnte 
ich nicht in eine andere Anordnung der Untersuchungen eintre> 
ten, wie dies mein Wunsch gewesen wäre, um eine ErklSrung 
der ungewöhnlichen Tatsache einer Zunahme des Hämoglobins 
und der roten Blutkörj)erchen in Verbiudung mit einer Gewichts- 
verminderung der Tiere zu finden. 

Zum Schlüsse kommend mufs ich also, wie luau auch die 
Tatsache erklären wolle, hervorheben, dafs die lulialatiouen 
von SO2 zu O 5%o in den von mir zu Versuchszwecken 
gebrauchten Tieren eine (iewichtsverminderung und 
eine Zunahnie in der Zahl der roten Blutkörperchen 
wie im durch Fleischls Hämometer erwiesenen Hä- 
moglobin hervorbrachten. 

Vsriitf«nMBen des sighrilstanaieN Vern5|tis dM BIstisnMis der gegen dt« 

Typhss tansiisiMlii Tl«r«. 

Die Kaninchen Nr. 1, 2, 3. 4, welche die Inhalationen des 
SO2 zu 0f5%io zugleich mit vier anderen Kontrollkaninchen er- 
litten, wurden mit Typhus Toxin in der in nachstehender Tabelle 
bezeichneten Dosis und mit der gleichen Technik wie bei den 
früheren Versuchen inokuliert. 
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TAbeUe IX. 



Tiöre, welch© öUj zu Ü,U5' ,o« 
Mowit lang «Inatmeten 




' Eontrollti«« 








S ^ t< 


— ^ 

t ' ^; 






5 ^ ^ 


-5 r- 


L r. 

r 

? - a 


Ver«ach8tiere 




r T -i. 




~ V- " 


Versachstiere 




— 1. 




^ ü 3 

£ > ü 




* 1 


- 










-X .£ Z' 










O M C 




f « 1 


1 

i 


5 0 


^ K t 






Kauiucheit Nr. 1 
. 3 
» > 3 
t 4 


lySü 

1905 
1996 
19S0 


ö 
8 
8 
8 


12 
12 
12 
12 


1 .üOU 
1:700 
1 450 
1:660 


Kauiuciieu 1 bib 
2 ^ 
* 3 * 
4 > 


1860 
SOOO 
2090 


l,ö 
7 
8 
8 


11^ 
11 

12 
19 


1:1100 
1: 260 
1:1M0 



Aus der Mfung der Tabelle ergibt sich, dafs die Kon- 
troiltiere eine grOfsere Menge agglutinierender Sub- 
stanz als jene Tiere hervorbrachten, welche schwef- 

ligü Säure zu 0,5"/oo einatmeten; aus den Durch- 
schnittszahlen geht in der Tat hervor, dafs die Ka- 
ninchen, welche das Gas einatmeten, einen aggluti- 
nierenden Wert ihres Serums ergaben, der gleich 
1 : 550 war, während die Koutrolltiere einen Wert von 1:1237, 
weit mehr also als das Doppelte ergaben. 



Vwiadsfusiis iis tammWersMleii Ver«S|est des Blstsems» tfsr |s|sb tfs 

Typhustnfektion immunisierten Tiere. 

Die Meerschweinchen Nr. 1, 2, 3, 4, 5, 6, welche SOo zu 
0i5*yoii zugleich mit anderen sechs KontroU Meerschweinchen in- 
halierten, wurden gegen den Typhus mit der zu Anfang beschrie» 
benen Methode immunisiert, und gegen den 12. Tag nach den 
Inokulationen wurde der Titel ihres Serums und zwar immer 
mit Typhus- Virus in doppelt todlicher Dosis festgestellt. 
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Tabelle X. 



Tiere, welche 80, (0^*0 inhe- 
Herten. 

Vertnchetlere «^.^^^^ 

Heendiwelndken Nr. 1 starb wifarend 

der Immanisternnp;. 
Meencbwewchen Nr. 2 
> > 3 

» > 4 



6 



Ü,-2Ü 
0,10 
0,10 
0^ 
0.S0 



Kontrolltiere. 

SeramTiU»! 



Veranchatiere 

Meeieehweinchen Nr. 1 bis 
» 2 > 

> 8 > 

> 4 > 
t 6 > 

> 6 » 



(ccin) 

0,10 
0,05 
0,05 
0,06 
0,10 
0,10 



Der Serum-Titel der Meer.schweinchen, welche die Inhala- 
tionen erlitten, ist auch hier bedeutend niedriger als jener der 
Kontrolltiere, ao dafa wir auch fflr diese Untefsnchong wie aoch 
ffir jene des agglutinierenden VeimOgeas einen gewissen schid' 
liehen Einfluls von seiten der schwefligen Säure auf die Hervor« 
bringuug von AntikOrpem anerkennen mflaaen. 



Verisaarmge« 4et liaktarixMaa Vanaasese dar Lssiaa. 

Auch bei der schwefligen Säure wollte ich mich wie zuvor 
beim Chlor vorerst veigewisaem, ob der B. prodig. den sehäd* 
liehen EinfluTs des Qaaes in der von mir verwendeten Verdün« 
nuug verspüre, wenn er demselben für längere Zeit ausgesetast 
würde. Ich machte deshalb die Probe, indem ich in die 0,5 
von SO2 enthaltenden Inhalationskammern trockene und feuchte 
mit B. prodig. getränkte Seidenfäden brachte, welciie dur(;h über 
98 Stunden ex))oniert blieben. In all 11 in;l UiCoen Fäden ge- 
machten Plättchen ergab sich imiiier ausgiebige Entwicklung des 
Bazillus. Nach Feststellung der Tatsache, dafs das ÖOg in den 
von mir verwendeten Froporlioneu das Leben des ß. prodig. nicht 
beeinträchtigte, begann ich raeine Versuche. Ich liefs zugleich 
7 präparierten Meerschweiiu'hei» und 7 KontroU-Meerschweinchen 
in meiner Verstäubungskassette den B, prodig. einatmen und ging 
dann in der Folge zur (juantitativen Feststellung des Bazillus in 
den Lungen der verschiedenen Tiere über. Die Ergebnisse sind 
in der Tabelle Nr. XX vorgelegt 
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Tabelle XI. 



T 



Zwischen d«r 
Einatmung 

dM B. pvodlg. 

QDd d«r Suche 
nacli dem- 
selben Ter- 

atrtclmie Seit 



I n Pr Q f a D g genommeneLongenetfloke 



Apix re<-hte 
Lunge 



am Vti^ci>ten 
unt. läppen 



Basis Ifoker 
Lunge 




Gesamtzahl 
d.KolooIea 
T.B.pnHllff. 
pro o«m 
Long« 
bereohnet 



lüere, welche 80, (0,5 */m) einen Honet hindurch «natmeten. 



Heereehw. 8 


: Stnnden 19 


1 0,« 


268 


! 0.6 


870 


0,8 


1 426 


[ 1064 


9 


: . 24 


■0,1 


25 


0,4 


126 


0.2 


86 


888 


10 


36 


1 0^ 


30 


0,3 


198 


0,5 


112 


840 


• 11 j 


48 


' 0,2 


21 


o.a 


41 


ü,a 


38 


125 


> 13 


> 60 


o.iv. 


0 


0,4 


58 


0,4V. 


89 


97 


> 13 


72 


0,1 


6 


0^ 


18 


0,8 


16 


46 


• iM 


9« 


0.« 


10 


0,3 


1 


0,4 


7 


20 






Eontrolltiere. 










Meerachw. öbisi 


Stunden 12 


0,1 


150 


0,4 


210 


0,4 


88 


! 497 


> 9 > 


> 24 


0,2 


56 


0.4 


130 


0,2 


80 


I 332 


1 10 > 


• 86 


0,1»/, 


0 


0.8 


0 


0,8 


10 1 


1 


» 11 > 


» 48 


0.2 


0 


0,4 


0 


0.2V, 


0 


0 


» 12 > 1 


' 60 


0.1 


0 


0,5 


0 


0,3 


0 


0 


> 13 > 


72 


0,2 


0 


0.3 , 


0 


0.4 






> 14 t 


. 96, 


,0.1V. 


0 


0,4 


0 


0.2 


Ol 


1 0 



VVeim man die Gesamtzahl der auf 1 ccm Lungen be- 
rechueteii Kolonien des B. prodig. untereinander vergleicht, er- 
creben sich sofort ganz bedeutende Unterschiede zwischen den 
vorbereiteten und deu Künuulitieren. Wir finden in der Tat, 
ibifs die Zalil d»^r Kolonien, die sicli bei der Prüfung der Lungen 
jener Meerschweiuchon erijab, welche SOo zu 0,5 %3 einatmeten, 
bei weitem höher ist ab diejenige, welche sich in den Lungen 
der KontroU-Meerschweinchen ergab; und mehr noch, während 
bei den letzteren nach 48 Stunden alle inhalierten 15. prodig. von 
den Lungen zerstört worden waren, fand .«ich in jenen, die das 
Gas inhalierten, der B. prodig. auch nach 96 Stunden noch le- 
bend und gut eotwicklungsfahig vor. 
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Mim mvSs dah^r schUefseiif dafs die Inhalationen von 
80« SU OJb% in den Lungen der Meerschweinchen 
eine bemerkenswerte Herabsetzung des den Lungen 
eigentamlichen bakteriziden Vermögens herbei- 
lahren. 



VeriialteB der rezeptiven Tiere gegealUier 



Hftmatlscher HUzl^nuiA* 
Die Kaninchen wnrden tabkntan nut 1 Bdillclien vlraittiitor Kultnr- 
paUnft in Afw and die Meenehweinchoi mit Vs Solialehen inokuliert 



Tiere, welche SO, {ßfiVn^ 
inhalierten. 
Kaninchen Nr. 5 — BÜrbt nach 

50 Stunden 
KuineheA Nr. 6 — itizbt nach 

68 Standen 
Meerschweinchen Nr. 15 — stirbt 

nach 46 Stunden 
Meersohweindien Hr. 16 — stirbt 
nach 42 Standen 

FkiakelMher IHplekokku. 

Die Inokulationen fritcher Bouillonknltnr wurden an den 
subkutan In der Menge von 1 ccm fttr jedes yorgennmmen 



Kontrol itiere. 

Kaninchen Nr. 6 bis ~ Stirbt nach 

70 Suinden 
Kaum eben Nr. 6 bis — Stirbt nach 

66 Stunden 
Meersdkweineiien Nr. 15 bis — stirbt 

nach 40 Stunden 
Meerschweinchen Nr. 16 bis — stirbt 
nach 51 Stunden 



Tieren 



Tiere, welche so, (0.5«/.^ 
inhalierten. 

7 ' stirbt nach 



Kaninchen Nr. 

60 Standen 
Kaninchen Nr, 

82 Stunden 
Kaninchen Nr. 
42 Stunden 

Typlns. 

Die Injektionen worden mit V« ccm Tirulenter, Sistfindigsr Bouillon 
kttltur voigAnommen 



8 — stirbt nach 



i) — stirbt nach 



Kontroll tiere. 

Kaninchen Nr. 7 bis 

118 Stunden 
Eaninehen Nr. 8 Ms 

120 Stunden 
I Kaninchen Nr. 9 bis — stirbt nacli 
16U Stunden 



stirbt nacii 
stirbt naeb 



Tiere, welche SO, (0^«/«^ 
inhalierten. 
Meerschweinclien Nr. 17 — stirbt 

naeh 16 Standen 
Heersehweinchen Nr. 18 — stirbt 

nach 30 Stunden 
Meerachweiuchen .Nr. lü — stirbt 
nacli 81 Stunden 



Kontro llti ere. 
Meerschweinchen Nr. 17 bis — stirbt 

nach 40 Standen 
Meerschwsinoben Nr. 18 bis - stirbt 

nach 62 Stunden 
Meerschweinchen Nr. W bis — stirbt 
nach 79 Stunden 
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TaVtlcalMa (Lanfra-Iiinest). 

Die pffl|Miiefften Meevsehweiikehen wim maäL diejenigen der Kontrolle 

inhalierten in dem Kftatchen von Lungen-Tnnefiten dnrcli über eine Stunde 
LykopodlampulTer, das zavor mit Sputa ^'emiBcht irctrorknet war, in 

denen eich eine reichliche Menge von TubericeDiu/illen btilaiui. 

Kontrolltiere. 



Tiere, welciio SO, (Ü^7wJ 
inh«lierken. 
MeeracbwMnelien Nr. 20 — stirbt nach 

GO Tagen — diffuse Tnb»'rkii1ose 
Meerficliweinchen Nr. 22 — iirl r naoh 
56 Tagen — Laugentuberkulofie, 
einige Tuberkel in der Leber 
Meerachweincben Kr. SS — stirbt na<l) 
76 TiM^n — schwere und all- 
g:emeine Lun^^'en tuberkulöse 
Meerschweiuclien Nr. 24 — stirbt nacli 
68 Tagen — eebirare nnd all- 
gemeine Lungentaberlraloae 



Meerschweinchen Nr. 90 bis stirbt 
nach 120 T^n — vwaligesaeinerte 

Tuberkulose 
>!epr«rhweinchen Nr. 2.? Imh — stirbt 

uacii Tagen — verallgemeinerte 

Taberknloae 
Meerschweinchen Nr. 23 bis — gS* 

tötet nach 160 Tacen — Ter» 

allgemeinerle Tuberkulotse 
Meerachweincben Nr. 24 bis — Hiirbt 

nach 97 Tagen — Langamtnber- 

koicse, einige Taberkel in der Mili 



VerlHütea dar rsieptiven Tiere gegenüber der laskriaUos von 
aligetoliwäcIiteBi Virus. 

Hlnattsslier MUzbrttid. 

Die MilzbrandkuUuren wurden mit derselben Methode abgea^Wicbt» wie 
ich sie für die Tiere beschrieb, weiche Ohlor einatmeten 
Tiere, welche ÖU, (U,57^ 
inhalierten. 
Ksnindien Nr. 9 — keinerlei merk» 

bare Syniptnine 

Kiiuiuchen Nr. 10 — stirbt nach 

160 Stunden 
Kaninchen Nr. 11 — erkrankt, erh«>lt 

sldi aber nach and nach wieder 



Kontrolltiere. 

Kanincken Nr. U bis — keine merk- 
baten Symptome 
Kaninchen Nr. 10 faia — keine rowk- 

baren Symptome 
Kaninchen Nr. 11 bia — keine merk- 
baren Symptome 



Mnksbeker Dipleeecena« 

Die tödliche Iflneraldoais der von mir verwendeten Boaillonknltnt be- 
trug 2 ccm. Die Versuchatiere werden mit 1 ccm inokuliert. 



Tiere, welche SO, {QfiVo^ 
inhalierten. 
Kaninchen Nr. 12 — stirbt narh 

100 stunden 
Kanineben Nr. IS keine merkbar4*n 

Symptome 
Kaninchen Nr. 15 
sieh aber langsam wieder 



erkrankt, erholt 



Kontrolltiere. 

Kaninchen Nr. 1? hm — keine merk 
baren Symptome 

Kaninchen Nr. IS bis — keine melk- 
baren Symptome 

Kanineben Nr. 15 bis — keine merk- 
baren Symptome 
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Varlnitin 4er iMMnen tlare legealfear dtr iMkNlaUwi ««■ fir renpllv* Tl«r« 

«iniliitMi VinN^ 

Himatlscber Milzbrand. 

L>ie Tiere worden aabkutan mit £wei Scbälclieu viralenter Kultur 
inokoliert 

Tiere, welche SO, {Ofi"!») Kontrollliere. 

inhalierten. Taube Nr. 1 bis — keine Symptome 

Taabe Nr. 1 — keinerlei Symptome , > 2 > » > 

» > 2 — eckranl^t, erholt sich | , , 3 , _ » » 
aber wieder 
Taube Nr. 3 — erkrankt, erboU sich 
aber wieder 

Wenn man die Ergebnisse der einzelnen Üntersnchungen 
betrachtet, so konunt man zu folgenden Sohlttssen: 

Was (las Verhalten der rezeptiven Tiere gegen- 
über der Inokulation von virulentem VMrus angeht, so 
boten die Kaninchen, welche SÜ.j zu Ojö^/oo einatmeten, bei der 
Inokulierung mit hilmatifchem Milzbrand im Vergleich zu den 
Kontrolltieren keinerlei beachtenswerte Unterscliiede und /.war 
weder im Hinblick aut den Verlauf der Krankheit noch in jenem 
auf die zwischen der Inokulation und dem Tode verlaufene 
Zeit; das Gleiche lafst sich für die Meerschweinchen sagen; 
wahrscheinlich liegt die Erklärung dafür in der starken Virulenz 
der Koltur selbst, mit welcher die Inokulationen vorgenommen 
wurden. Wesentlich andere Resultate boten sich hingegen in 
•den mit dem Diplokokkus der Pneumonie inoknlierten Tieren. 
In der Tat gingen, während die Kontrolltiere zwischen 118 und 
160 Standen starben, diejenigen, die den Gasinhalationen aus- 
geaetst worden waren, in einem weit geringeren Zeitranm ein, 
nftmlich swiscfaen 42 und 82 Standen. Das Qleiche gilt für die 
mit Typhoskolturen inokulierten Tiere: die Tiere, welche SOg 
inhalierten, starben zwischen 16 und 21 Stunden, die Kontroll- 
tiere swischen 40 und 79 Stunden. Schliefslich beobachten wir 
auch in bezog auf die auf dem Wege durch die Lungen mittels 
Inhalation von virulenten Bazillen hervorgerufene tuberkuläre 

AnUt fOr HrglMA. B4. LXVU. 28 
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Infektion nahezu gleiche Erscheinungen; die der Gasinhalation 
unterworfenen Meerschweinchen gingen in einer Zeit ein, welche 
swiacben 56 und 75 Tagen variierte, und alle holen bei der 
Autopsie ziemlich auegebreitete Lftcdonen, sumal im Respirations- 
appaiat dar, während die Kontrollmeerachweincben in einem 
Zeitraum starben, welcher zwischen 89 und 120 Tagen schwankte 
und bei deren Autopsie sieb swar auch Tuberkel in den Lungen 
vorfanden, jedoch diese Oi^gane nie wie diejenigen der vor- 
genannten von der Infektion eigriffen waren, derart zwar, dafo es 
scheint, die Lungen der Meerschweinchen, welche SO, inhalierten, 
hätten einen geringeren Widerstand fflr die Verbreitung der In» 
fektion sowohl in den Lungen wie im gesamten Organismus dar 
geboten. Und man denke, daib es eine Zeit gab, in der man 
die Behandlung der Tuberkulose mit Einatmungen schwefliger 
Silure empfahlt 

Beim Studium des Verhaltens der rezeptiven Tiere 
gegenüber der Inokulation von abgeschwächtem 
Virus ergaben die Tiere insgesamt nicht jene vorhin erhaltenen 
übereinstimmenden Resultate, jedoch mufs man auch bedenken, 
dafs aufser der V^erschiedeuheit dm üidtviduellen Resistenz bei 
dieser Untersuchung, wie ich schon zu Anfang sagte, die Schwierig- 
keit besteht, die Virulenz des Keimes bis zu einem solchen 
Punkte abzuschwächen, dafs er das gesunde Tier nicht mehr zu 
töten vermöge, wohl aber noch schädlich sei für einen nicht 
eigentlich kranken, jedoch bis zu einem gewissen Grad- go- 
schwächten Organismus. Trotz alledem sehen wir, dafs von den 
drei mit abgeschwächtem Milzbrand inokulicrtcfi Kaninchen, ' 
weiche SO., inhalierten, eines starb, eines durch etliche Tage 
krank war und das letzte sich gesund erhielt; im Vergleich boten 
alle drei Kontrollkaninchen niemals irgendwelche Störung dar. 
Die gleichen Resultate wurden infolge der Inokulationen mit dem 
Fr&ukelschen Diplokokkus erzielt. 

Was nun das Verhalten der immunen Tiere gegen* 
über der Inokulation von für rezeptive Tiere viru- 
lentem Virus angeht, so haben wir auch hier einen Unter- 
schied swiscben den prl^arierten Tieren und denen der Kon- 
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trolle hervorgehoben. Von den drei Tauben, welche nach voraus- 
gegangener Inokulation von hämatischeni Milzbrand Gas in- 
halierten, bot eine keinerlei Störungen dar, aber zwei derselben 
Lockten einige Zeit mit gesträubten Federn und herabhängenden 
Flügeln, ohne Nahrung zu nehmen, in einem Winkel des Kätigs, 
um sich dann nach und nach wieder zu erholen. Avis alledem 
ist erkennbar, dals sie eine Störung erlitten, während bei den 
Kontrolltieren keines von solchen Symptomen bemerkbar ward. 

Wenn wir alle diese Ergebui^so zusammeniasseu, erkennen 
wir also, dafs die verlängerten Ematmungen von schwefliger 
Säure in der Menge von 0,5 ^'/oo in den ihnen unterworfenen 
lleren hervorrufen : 

I. Eine Stdrang in der allgemeinen Brnfthmng 
und eine Alteration in der Blutsusammen* 
Setzung. 

II. Eine Herabsetzung in der Produktion spezi- 
fischer balcterizider Substanzen. 

III. Eine Herabsetzung in der Produktion spezi> 
fischer agglutinierter Substanzen. 

IV. Eine Herabsetzung des natflrlichen bakteri- 
ziden Vermögens der Lungen. 

V. Eine Widerstandsherabsetzuug gegenüber den 
Inf aktiven Agentien von selten der rezeptiven 
Tiere. 

VI. Eine wenn auch nur teilweise Einbulse der 

natürlichen Immunität von seiten der refrak- 
tären Tiere gegenüber einer gegebenen In- 
fektion. 

Der Zweck meiner vorliegenden Arbeit ist jedoch nicht nur 
derjenige, festzustellen, ob die Inhalation eines gegebenen Gases 

die Entwicklung der Infektionen mehr oder weniger begünstigen 

kOnne. Schon von Anfang an hatte ich mir vorgenommen, auch 

zu ergründen, welche die Maxinialdosis an Gas sei, die einge- 

ulmet werden könne, ohne dafü die natürlichen V'erteidigungs- 

28« 
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kiifto des Orgaiiismus geg»nttber den infektiTeii Krankheiten 
Sehaden su erleiden vermochten; d. h. ohne daJs die Pittdie- 
poflitton für die Infektion dureh diese Lihalationen yermehrt 
werde. 

Um dieses Ziel sn erreicheii und nicht all* die Torauiige- 
gangenen Experimente mit yersehiedenen GasverdUnnungen 
wiederholen au müssen, habe ich snvor einige Proberersuche 
mit kleinen Tiergmppen vornehmen wollen. 

Rinfttmungen von schwefliger Säure sni 0,1 

Die durch 15 Tage der Inhalation dieser Gasdosis unter- 
worfenen Tiere (Meerschweinchen, Kaninchen und Tauben) boten 
eine leichte Abnaluiie in der Produktion von aggluiiniereiider 
Substanz und ebenso eine leichte Verminderung des bakteri- 
ziden Vermögens der Lungen dar, Sie gingen in einer 
kürzereu Zeit ein als die Kontrolltiere, nachdem ilmen Kulturen 
von virulentem liumatischem Milzbrand inokuliert worden waren, 
starben hingej^« n nicht, sondern boten nur etliche Störungen dar 
nach erfolgter Inokulation von abgeschwächten Kulturen des 
hämatischen Milzbrandes und des Pneumokokkus. 

Die mit Milzbrand inokulierten immunen Tiere (Tauben) 
wiesen keinerlei sichtbure Störung auf. 

Im Verlauf dieser Ergebnisse war mir klar, dafs ich mich 
der von mir gesuchten Dosis näherte, weshalb ich, statt mit an- 
deren Versuchsproben fortzufahren, mir zum Ziele setzte, den 
Einflufs mit Regelmäfsigkeit festzustellen, den die kleinste Dosis 
des 0,05 ®/oo stets auf die Disposition zu den iniektiven Krank- 
heiten auszuüben vermochte. 

Blnatmuug von sohwefllger Sttore an 0,05 Voo* 

Mit der früher gehrauchten Technik wiederholte ich die su 
Anfang ansgefflhrten Versuche, deren Ergebnisse, um nicht in 
Wiederholungen zu verfallen, in folgenden Tabellen zusammen- 
gefsbt sind : 
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Tabelle XTI. 



BlmtprKAuiC und WMg^uiig der Tiere vur und nach d«a InbaUtiOAen 
TOB sohwellifer Säure (ü,Oö°/^). 





Vor den Inhalationen 


Nach 30 tag. Inhalationen 


Versuchatiere 














' 0«wlrht 
In g 


7tM der 
roMn Blut- 
, kürperob«n 


HftEDO- 

globln- 


Oewteht 
in S 


Zfthl der 
TOteu Hlut- 
kOiparaliwi 


H&tuo- 
globia- 
sahalt 


Kaninchen 1 


; 1400 


610000Ü 


70 


\ 1410 


6000000 


75 


. » 2 


1330 


5800000 


75 


1315 


r. ofK) 000 


75 


. :^ 


1210 


7 00^)000 


60 


12-20 


t) 500 000 


70 


4 


1360 


6 4UOUÜ0 


70 


1350 


6000000 


70 


6 


1820 


600000U 


75 , 


1800 


5800000 


75 


e 


uoo 


6900000 


65 


1145 


6500000 


75 


7 ' 


1250 


5 m) 000 


70 


1300 




65 


8 


, 142U 


G 200 000 


75 


1400 


6 m i IHK) 


70 


9 


1700 


6 400Ü00 


80 , 


1675 


6500 000 


75 


10 


1460 


4900000 


70 


1480 


5600000 


70 


11 


1910 


6800000 


75 


1900 


6500 000 


80 


12 


1610 


5 S<X>'MX» 


76 


1600 


6 000 fHxt 


80 


13 


1420 


6 700 000 


65 


1460 


6 500 000 


70 


> 14 


1600 


6000000 


70 


1610 


5900000 


70 


HMrecbw. 1 


410 


7000000 


75 


400 


6600000 


75 


> 8 


360 


6100000 


70 


865 


6000000 


75 


. 3 


385 


6 700000 


75 


380 


6400000 


70 


4 


320 


5nooooo 


70 


840 


6 100000 


75 


. 5 


365 


59UÜÜ0Ü 


75 


860 


6000 000 


75 


* 6 


840 


6800000 


80 


840 


6600000 


80 


7 


886 


6000000 


70 


390 


6100000 


75 


. 8 


, 460 


G ^MVXXM) 


60 


440 


6 OOf) 0<¥) 


»55 


9 


490 


i J iHXi U(X) 


70 , 


500 


6 OOü (XX) 


65 


» 10 


1 500 


6200 000 


65 , 


490 


6600000 


70 


11 


885 


4500000 


60 


860 


4000000 


60 


> 12 


480 


6500000 


70 


' 440 


6200000 


75 


18 


1 550 


6 000 000 


75 


525 




70 


> 14 


43.') 


7 0UOÜOO 


75 


430 


6 800 000 


70 


15 


I 460 


6500 000 


80 , 


, 460 


6 000 000 


75 


16 


880 


6800000 


60 


895 


6800000 


70 


. 17 


480 


5900 000 


70 


460 


6 000 000 


70 


18 


560 


t) (fW)(t<X) 


70 


540 




75 


19 


125 


6 000 000 


65 


420 


Ii 200 000 


75 


20 


380 


6 300 000 


60 , 


395 


6 000000 


65 


Taabe 1 


510 


5000 000 


- WO 

- 566 

II 


6000000 




> 2 


540 


4600000 


5100000 
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VernigtM des BlutMnMit 

Tabelle XIU. 



Tiere, welche 80, in 0,06 einen 
Monat hindurch einatmeten 



Kontrolitiere 



Versuchs- ^ 
tiera 


a 

o 

Si 


I. Inokulation 
v.0.4ccmToiin 
für je 100 g 


H O 

— o o 

2 " 
^ * 

t- > 


* - s 

^1 


1 

\ Versoehe* 

1 

!i 
.1 


Gewicht In g 


e K !» 
«H5 

PI 
0 


c c 

.5 H st 
** o — . 

«hS 

2 V — 


s s 

< ' 


Kaiiiiicben 1 


1400 


5,6 


8,5 


1:1100 


Kaninch.lhis 


1500 


n 


9 


1:1500 


> 2 


1315 


5,5 


8 


1:1000 


> 2 . 


12W 


f),5 


8 


1:800 


> 3 


1220 


5 


7.5 


1:900 


1 » 3 > 


1160 


5 




1:1000 


> i 


1850 


5,5 


8,5 


1:2000 


|i » 4 > 


|l4€0 


5,5 


;^ 


1:1300 



VtiinderMim IM ImiiMMerMMlM 

TyphinMMctlw 



Veraril|«w tfet BtirtMrMt vtn geieii Me 



Tabelle XIV. 



Tiere» welche 8(\ SQO,06*/w«inAn 
Honet lang einatmeten. 



Kontrolitiere. 



Versuchstiere 



Meerachwi 



iiDohen Nr. 



Serum Titel 
0,10 
0,10 
0,16 
0,06 
0,15 

o;io 



Versuchstiere Serum-Titel 

Meerschweinchen Nr. 1 bis 0,05 

> 2 > 0.05 

> 8 * 0,16 

> 4 > 0,10 
. 5 > 0,15 

> 6 > 0,06 
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baktirlstiti 

Tabelle XV. 



tftr Lungen. 



1 

VenodiBtiere | 

1 


Ztft, die ) 

zwischen diT 
lahalatioii de« 

B. pfod. und 
der Suche nach 
demielben ver- 

Itrictami itt. 


In PriUung gwnonmm« LnngmiMl« 
Long* II lApipan || 


c c 

© T 

1 a ü 
o „ 

5^ = 
u - H 

o . c 

— « « 

ja S M 
< E c 

T3 T. 


GeprüfteH 
Volumen in com 


Ztihl derbe reell-: 
neten Kolonien! 
von B. prod. 


B 

« b 

'S e 

f § 


Ziilil der berech- 
neten Kolonien 
von B. prod. 


'|l 

is a 

g- a 


iig . 
PI 

•Oos 


Tiere, welche 80, (O.0r>«/M) 


einen Monet Ung einatmeten. 




MeeradiwMndien 7 


Stunden 12 


'0.2 




|o;» 


990 


10.3 


195 


856 


8 


» 


24 


0.1 




I 0,3 


IRO 


f).4 


100 


450 


9 


> 


36 


0,2 


i 


1 0,5 


21 


0,3 




33 


10 


> 


48 


0,1 




0,4 


0 


0,2 


2 


2 


> 11 


> 


60 


0,2 


0 


0.3 




0,3 


0 


1 ^ 


> IS 


> 


73 


a.H 


Ol 


|0,4 


2i 


Ofi 


0 


1 0 






Kontrolltiere. 












Meersobweinchen 7 bis 


Standen 13 


0,1 


118 


0,3 


180 , 


0,3 


212 


728 


» 8 » 


1 


24 


0,1 


0 


0.5 


175 


0,2 


80 


318 


» 9 > 




86 


0.2 


29 


0.4 


47 


0.2 


18 


117 


» 10 > 




48 


0,2 


0 


0.3 


Ol 


0.3 


0 


0 


11 . 




60 


AH 


0 


U.3 


0 


0,4 


0 ' 


0 


t 12 . 




72 




0 , 


0,4 


0 i 


0,6 


0 i 0 



Vertaltoii 0er reitirttvee Tiere 

vinilentem Vires. 
Hlmetischer Mlbimad* 

Tiere, welche SO, (O.Oö«/,,) ein- 
atmeten. 
Kaninehen Nr. 6 — itirbi neeh 8b 
Standen. 

Kaninchen Nr. 6 — etirbt nach 76 

Stunden. 

Kaninchen Nr. 7 — etlrht nach 100 
Stunden. 

Fiinkeleeher IMjplekekku 
Tiere, welche SO, (O^Voo) «la- 
ut nieten. 
Kaninchen Nr. 8 — stirbt nach 93 
Munden. 

Kaninchen Nr. 9 — etirbt nach 79 

Stunden. 



der leokitatioo von 



KoBtrolltiere. 

Kanindien Nr. 5 bie — etirbt aadi 

90 Standen. 
Kaninchen Nr. 6 bie — stirbt nach 

81 Standen. 
Kaninchen Nr. 7 bis — eliibt aadt 
96 Stunden. 



Kontrolltiere. 



Kaninchen Nr. 8 bis — stirbt nach 

48 Standen. 
Kaninchen Nr. 9 bie — stirbt nadi 

87 Stunden. 



Kaninchen Nr. 10 — stirbt nach UO Kaninchen Nr. 10 bis — stirbt nach 
Stunden. i 98 Standen. 
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iv o u t r o 1 1 1 i c r e. 



Stirbt noch 



■llibtnteh 



Tittr^ welche SO, (0,0&*/m) in* | 

h a 1 1 e r t e n. ' 
Meerschweinchen Nr. 13 

86 Standen, 
MMraehw^Bctaen Nr. 14 

44 Standen. 
Meerschweinchen Mr. 15 — stirbt nach 
62 Standen. 

Taberknlose (Lungen-Innest). 
Tiere» welche 60, (0,05Vm) i n • 

h a 1 i e r t e 11 
MeerBchweiiichen Nr 16 — stirbt nach 
112 Tagen an aasgebreiteter Tuber- 
kulose. 

Meenehw«indieii Nr. 17 — stirbt nach 
9G Tagen an «aagebieitetor Tnber- 

kulo'-e, 

Meerscii weinchen Nr. 18 — stirbt nach 
165 Tagen an aasgebreitetor Tuber- 
knloM. 

Meerschweinchen Nr. 19 — stirbt nach 
100 Tagen an ausgebreiteter Tuber- 
kulose. 

If ««mehweinehAn Nr. 20 — ttlrbt itaäb. 
91 Tagin an Lungentaberlciilose mit 
«tliehm T^berledn in der Leber. 

VmMm ier renpllwii TIen gagMlbar dar imkulatiw vm 



Kontrolltiere. 



Meerschweinchen Mr. 13 bis — stirbt 

nadi 61 Stunden. 
Heenwhweinebeii Nr. 14 bis — stirbt 

nach 30 Standen. 
Meerfichweinchen Nr. 16 bis — stirbt 
useh 4ö Stunden. 



Kontrolltiore. 

Meert*c]i weinchen Nr. 16 bi-^ stirbt 
nach 136 Tagen au Lungeotaber* 
kuloae, etliche Tuberkeln in derMils. 
Meemcbweinclien Nr. 17 U> — stirbt 
nach 104 Tagen an aaagebreitateir 
Tuberkulose. 
Meerschweinchen Nr. 18 bis — stirbt 
nach 90 Tagen an ansgebreiteter 
Tnberlroloae. 
Meerschweinchen Nr. 19 bis — stirbt 
nach 160 Tagen an aoagebreiteter 
Taberknlose. 



HKmatlseher XUsbiand. 
Tiere» welche SO, (O,O6V«0 in- 
halierten. 

KaniiH ben Nr. 11 — keine merkbaren 

.Symptome. 
Kaninchen Nr. 12 — friOt einen Tb§ 

nicht» dann erholt es sich wio ier. 



Kauntchen Nr. 11 bis — keine merk- 
baren Symptome. 
Kanindien Nr. 12 bia — Iceine merk- 
baren Symptome. 
Frftnkeischer Diplokokkus. 
Die tödliche Minimaldosis der BouiUoQkulturen betrug 1 ccm für jedes 
Kaninehen; eingeimpft wurde Vi ccm. 
Tiere» welche SO, (0,0&*/m) in* 1 



halierten. 

Kaninchen Nr. 18 — keine merkbaren 

Symptome. 
Kaninchen Nr. 14 — keine merkbaren 
Symptome. 



Kontrolltiere. 

Kaninchen Nr. 13 bis — keine merk> 

baren Symptome. 
Kaninchen Nr. 14 bis — keine merk- 
baren Symptome. 
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virilenten VIras. 

HlmfttlMker Mllsknad. 

Tiere, welche SO, (O.OBV,-) in- 1 „ „. 

hau»,t!« Kontrolltiere. 
Dauerten. 

Teube Nr. 1 keine Symptome^ I Taube Nr. 1 Us — kdne Symptome. 

Die länger währenden Inhalationen von 0,05 %o von SOo 
ergaben wesentlich andere Resnltate als die mit den Früheren 
Dosen erzielten. Aus der fortsei. reitPiulen Prüfung Aev rvil ellen 
sehen wir in der Tat, dafs wenn das (jewicht der Tiere m einigen 
(Nr. 18) Fällen im Maximum von 25 g zurückging, es bei anderen 
hinwiederum anstieg (einige nahmen selbst um 50 g zu). 

Eine analoge Erscheinung ergab sich in bezug auf die Zahl 
der roten Blutkörperchen und auf den H&moglobingehalt ; d. h. 
ein Schwanken von leichten Zu und Abnahmen, weshalb man 
nicht scbliefsen kann, dafs die Inhalationen von Gas in dieser 
Dosis eine eigentUoh schädHche Aktion auf die in X'ersuch ge- 
nommenen Tiere ausgeübt haben, da ja die äufsereu Tatsachen 
keine Beständigkeit zeigen. 

Die Suche nach dem agglutinierenden Werte des Serums 
bot einen Durchschnitt von 1 : 1260 fOr jene Tiere dar, welche 
die Inhalationen erlitten, und von 1 : 1150 fOr die KontroUtiere; 
wenn man also die biologischen Fakta nach dem M afsstabe der 
chemischen PhAnomene auslegen könnte, mtlfste man sogar eine 
Zunahme der Produktion von Agglutinin seitens der präparierten 
Tier« sugestehen, da aber derartige geringe Unterschiede fQr uns 
nur ungewisse Werte darstellen und deshalb nicht in Erwflgung 
SU stellen sind, müssen wir sagen, dafs eine Differens zwischen 
den vorbereiteten und den Kontrolltieren nicht erwiesen ward. 

Gleiche Resultate wurden auch im Bereich der Forschung 
nach dem immunisierenden Vermögen des Blutserums der gegen 
den Typhus immunisierten Tiere erzielt, indem sich ergab, daTs 
die Tiere, welche das Oas einatmeten, einen Titelduidisdmitt 
von 0,10 Serum hatten, wShrend die KontroUtiere einen solchen 
von 0,09 aufwiesen. Selbst die Veränderungen des bakteri- 
ziden Vermögens der Lungen sind so wenig ausgeprägt, dafs man 
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auch fflr dieses Verteidiguugsmittel keinerlei Diflteiens betonen 
kann. Titsftcblid) waven die b. prodigiosus 48 Stunden nach 
dem iiungeninnest fast yollstftndig zefstOrt, sei es seitens der 
Lungen der Meerschweindien, welche SO« einatmeten, sei es 

von Seiten der Kontrolltiere, denn die Bazillen wurden in den 
•geprüften Lungen weder nach 60 noch nach 72 Stunden, von der 
Inokulation an gereclmet, gefunden. Wenn man schliefslich die 
in den Tabellen vorgelegten Angaben bezüglicli der direkten 
Inokulation von Virus betrachtet, sehen wir auch in ihnen, dafs 
sowohl für die Inokulation von virulentem Virus in rezeptiven 
Tieren (hämatischer Milzbrand, Fränkischer Diplokokkus, Tv- 
phus, Tuberkulose) wie auch für den Innest von abgeschwächtem 
Virus weder in bezug auf den Ablauf der verschiedenen Krank- 
heiten noch im Hinblick auf die zwischen der Inokulation und 
dem Tode der Tiere verflossene Zeit, noch auch bezüglich des 
Überlebens derselben Daten bestehen, welche Sclilüsse zugUDSteu 
der einen oder anderen Tiergruppe erlauben könnten. 

Endlich ergaben auch die Inokulationen von virulentem 
Virus in immunen Tieren keinerlei merkbare Störungen bei den 
in Versuch genommenen Tieren. 

Aus alledem kann man also schlielsen, dafs die länger- 
währenden Inhalationen von schwefliger Säure im 
Verhältnis von 0,05% in den Tieren, mit denen ich 
%n experimentieren hatte, keinerlei Veränderung in 
dem natürlichen Widerstand gegen die Infektions- 
krankheiten erzeugen, und daTs daher die Vertei- 
digungskräfte des Organismus den letsteren gegen- 
über in ihren Funktionen nicht modilisiert werden. 

Da6 diese Dosis schliefslich in gewissen Grenzen die Maximal- 
dosis sei» welche derartige Störungen nicht hervorbringt, beweisen 
alle früher vorgetragenen Versuche, welche mit der Dosis von 
Oi^%o gemacht waren und jene, welche zur Probe mit 0,1 
vorgenommen waren. 

Diesen Resultaten murs ich eine kurze Betrachtung nach- 
schicken zur Bestätigung der ersten Versuche mit der Dosis von 
0,5°/uo von SO2, und zwar dahingehend, dals alle in jenen Unter- 
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Bucbangen eutage getretenen Fakta nun mehr denn je aosschlieTB- 
lich der Menge eingeatmeten Gaees und keinerlei anderen Fak- 
toren zusuedireiben sind, denn wir haben jetat zur Bestfttigung 
davon die mit den kleinsten Gasmengen ausgeführten Versuche, 
bei denen sich die Tiere in denselben VerhftUnissen befanden 
als die früheren, da nur die eingeatmete Gasmenge für dieselben 
eine andere gewordeu war. 

Einatmungen von roten Dämpfen (Stickstofftetroxyd). 

Die Dämpie des StickstofFtetroxyds, auch rote Däiujjie' ge- 
heifsen, sind fast die einzigen unter den gasigen, sauerstoff- 
haltigen Bestandteilen des Stickstoffs, welche in den Fabriken 
zur Atmung gelangen, da die anderen Bestandteile, weil zu un- 
beständig, sich in Berührung mit dem Sauerstoff der Luft in 
besagte Dämpfe selbst umwandeln. 

Unter den reizenden Gasen sind diese Dämpfe die am wenigsten 
studierten, obzwar sie zu den schädlichsten gehören und in einer 
beträchtlichen Anzahl von Industrien zur Entwicklung gelangen. 

Ich erwähne hier z. B. die Fabriken von Schwefelsäure, von 
acidum nitricum, von Scheidewasser, von Blausäure« von Oxal- 
säure, Ton Arsenik, vaa Nitrobenzin, von Eäsenpwsolphat; weiter 
auch die Fabrikation der kflnsüichen Perlen, der Zuckefraffinerien, 
die Fabrikation von Filzhüten, die chemischen Laboratorien, die 
Bereitung von Schwarz für die Färbung der Gewebe und zumal 
auch des Leders, die Zubereitung der Ghromate, die Zelluloid- 
fabrikation; femer werden die roten Dämpfe auch eingeatmet 
yon den bei der Herstellung rauchlosen Pulvers beschäftigten 
Arbeitern, von den Kuf^'er- etc. Ätzern, den MeiallprOfem usw. 

Überaus traurig sind tatsächlich die Folgen, welche die In- 
halation bedeutender Mengen dieses Gases mit sich bringen kann; 
etliche Male trat der Tod einiger Individuen in weniger als einer 
Stunde ein und Beweise solcher Art werden in allen Handbüchern 
der Toxikologie aufgezählt. 

Mit Ausnahme der Darstellung von unglücklichen Fällen 
akuter Vergiftungen jedoch wurden besondere Untersuchungen 
über dieses Gas von niemand anderem augestellt als von Eulen- 
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berg (1867), der jedoch wenig licht aber den Gegenstand 
brachte, und von Kobert in besag auf daa Blut. 

Hirt machte im Jabie 187S in Schottland einige direkte 
Beobachtungen an Arbeitern, die zur Einatmung adchen Gaeea 

gezwungen waren, jedoch wurden diese Beobachtungen, wie auch 
viele andere des gleichen Autors für andere Gase, nicht mit 
aii^ngrofser wissenschaftlicher Sorgfalt geführt. 

Der Forscher drückte tatsächlich die Meinung aus, dafs die 
längeren Inhalationen von einem oder höchstens zwei Prozent 
roter Dämpfe den Arbeitern nicht zum Schaden zu werden ver- 
mögen ; eine Behauptung, die, wie wir sehen werden, mit groCser 
Vorsicht aufzunehmen ist. 

Bei der Anstellung meiner Versuche mit diesem Gase boten 
sich mir gleich zu Anfang verschiedene bciiwieriekoitf n dar ; sei 
es durch die Handhabung des Gases selbst, um seiner stark 
reizenden Wirkung auf die Organe und seine ätzende Aktion 
auf die Haut willen, sei es wegen der Suche nach der als Aus- 
gangspunkt zu nehmenden Dosis. 

Zur Entwicklung wählte ich die folgende Methode: 

Das Gas, dessen ich benötigte, wurde von mir in einer 
Retorte entwickelt, welche tiookenee Bleinitrat enthielt und bis 
cur Röte erhitzt wurde; 

Pb (N0«)2 = Pb O + O + 2 NO,. 

Das Qaa, welches sich in der Retorte entwickelte, wurde 
nadi und nadi mit den flblidien Verfahren gesammelt und in 
gewöhnliche Olasballons ttbergeleitet, deren Raumgehalt der 
Menge der roten Dttmpfe entsprach, welche ich alle halben Stunden 
in jede Inhalationskammer einführen mufate. Der das derart 
bemessene Gas bergende Ballon wurde in die Kammer gebracht 
und nach deren Versehlurs ron aufsen mittels eines wohlgege- 
benen Gewichtes aertrOmmert. Das Gas wurde dann der Luft 
der Kammer mittele des Ventilators beigemischt. 

Diese Methode erschien mir, wennschon nicht die billigste, 
jedenfalls die sicherste, um in die Kammer das Versucbsgas in 
der gewollten Menge unter Vermeidung langer Manipulationen 
einauführen. 
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Mit der wiederholt ausgeführten quantitativen Untenuchung, 
mit liOsnngen auch von Schwefelsäure und Pottasche — Pemian> 
ganat — vennochte ich feetsustelleo, daia die eingeführte Gas- 
menge der gefundenen entsprach, und daJb das Gas wfthrend der 
halbstündigen Zufuhr nur wenig in den Kammern abnahm. 

Was die Dosis anging, mit der die Untersuchungen su be> 
gönnen waren, so machte ich, da in der Literatur nur die von 
Hirt festgelegten und weiter oben erwlUinten bestehen, mit den- 
selben einige Versuche. 

Ldtalatloiien von rotm DämpAm au lo/«. 

In eine Inhalationskammer führte ich 4 Meefschweinchen, 
4 Kaninchen und 2 Tauben ein und dasu soviel Gas« dals sich 
darin eine beständig mit 1% ^ter Dftmpfe gesAttigte Atmo- 
sphäre eigab. 

Die Tiere boten fast sofort nach der Einführung des Gases 
heftige Dyspnoe dar und verendeten, zur Seite fallend, in weniger 

als einer Stunde an Kollaps. 

Bei der Autopsie iünii ich alie Schleimhäute in hyperäm- 
ischeni Ziistantle und die Luntren kongestioniert mit ausgiebigen 
Lungenblutungen; beim Eiiibciineiden derselbeu kam ein schau- 
miger, gelblich-rötlicher Schleim zum Vorschein. 

Inhalationen roter Dämpfe zu 2 ^'/qq. 

Durch die erzielten Resultate überzeugt, dafs die von Hirt 
als für den Menschen unschuldige Dosis von 1% dies durchaus 
nicht für die Tiere war, mit denen ich experimentierte, wieder- 
holte ich die gleiche Probe mit der Dosis von 2®/fl0. Weitere 
4 Kaninchen und weitere 4 Meerschweinchen, sowie 2 Tau- 
ben wurden in eine andere Inhalationskammer gebracht, 
wo sie 6 Stunden lang am Tage mit einer eingeschobenen 
Ruhepause von S Stunden gehalten worden. Schon von den 
ersten Stunden an wiesen die Tiere Dyspnoe auf, anfänglich Un- 
ruhe nnd sp&ter Niedergeschlagenheit, und am Ende des ersten 
Tages verendeten swei Kaninchen und ein Meerschweinchen; 
am «weiten Tage eriagen alle übrigen Tiere unter den gleichen 
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oberwAhnten Symptomen imd bei der Autopsie erwiesen sieh die 
Hornbättto gescfawürig, die Lungen kongestioniert und mit groben 
und kleinen Hftmorrhagien übersAt, die ihnen das Aussehen von 
Stücken roten Teronaeiscben Marmors gaben. 

Ikdualatloaen roter Dümpfo au 0,6 

Fünf Kaninchen und fünf Meerschweinchen wurden der 
Einatmung von noch geringeren Oasmengen und swar zu O^b^j^Q 
unterworfen. Am ersten Tage blieben die Tiere unbeweglich, 
sie hockton schläfrig im Winkel; gegen das Ende des sweiton 
Terschwand die Dyspnoe, und als man sie aus der Kammer heraus- 
nahm, verweigerton sie das Fressen ; am dritteD Tage verendeten 
zwei Kaninchen und zwei Meerschweinchen ; am vierten starben 
alle andereu Kaninchen und ein anderes Meerschweinchen. 
Xüchdem die Inhahiüonen eingestellt waren, blieben nur noch 
zwei Meerschweinchen am Leben, die jedoch gegen den sechsten 
Tag, o))schon sie doch seit zwei Tagen kein iias mehr einatmeten, 
ebenfalls starben. Bei der Autopsie ergaben sich die gleichen 
Tatsachen wie hei den früheren \ er.suchen, aufserdem hatte das 
Fell der Tiere seinen Glanz verloren mid liefsen sich beim ge- 
ringsten Ziehen grofse Büschel Huare lostrennen; bei mikro- 
skopischer Betraclitnng erwies sich auch eine starke Veräuderuug 
desselben in seiner anatomischen Beschaffenheit. 

Inhalationen roter Dämpfe zu 0,1 ^/qq. 

Den gleichen Versuch wiederholte ich, indem ich die Dosis 
von 0,1 verwendete, eine Dosis, die von den Kaninchen, Meer- 
schweinchen und Tauben ohne irgendwelche merkbare Störung 
eine Woche lang vertragen wurde; deshalb nahm ich mir vor, 
alle far die andern Gase durchgeführten Versuche mit dieser 
Dosis einzuleiten. Ich nahm deshalb neue Tiere herbei, und 
nachdem ich ne gew<^n und der Blutprobe untersogen hatte, 
unterwarf ich sie einen Monat lang durch 6 Stunden am Tage 
den Einatmungen von roten Dämpfen zu 0,1 dabei wie ge- 
wöhnlich Jede halbe Stunde für neue Gaszufuhr in die Kammern 
nach vorausgegangener Ventilation der letsteren sorgend. 
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Tabelle XVI. 



BlHl]»iVfut waä WiffUf 4ler Tlete Ter tad BMh 

NtaM Dlapfe (04Vm>. 



4ev EhuttaiaHte> der 



Veranehekiere 




Nedt SOttgifan HaetmuBgen 





• 

in f 


Zahl der roieti 
BlUUElICpBIClie n 


Hftmo- 


(iewicht 
1 Ittg 

i 


Zahl der roteu 
BlnUcerpenlion 


Klohin- 
Kehalt 




' 9f»0 


fi 900 000 

kr »TVM Wfl# 




725 


3 600 000 


75 


2 


1020 


6 000 000 


70 


900 


5 100000 


(50 


3 


1210 


6 500000 


75 


1 1080 


6000 000 


70 


4 


1660 


5 700 000 


75 


1 1020 


5000000 


70 


f) 


1300 


7 000 000 


70 


1 iir.o 


ß 101) ihX> 


70 


6 


1200 


6200000 


75 


1110 


1 &800U00 


60 


7 


1906 


5000000 


66 


ßtfrbt ftin 16. Taee 


8 


1360 


6 700 000 


70 


' i; mx) 




60 


9 


1 1530 


6 100000 


75 


141Ü 


f) (XXJ (JOU 


55 


10 


i 1760 


6 000 000 


70 


1740 


5600000 


70 


11 


2020 


6 400 000 


75 


1930 


6100 000 


60 


12 


1890 


7000 üüü 


80 1 


1800 


6200 000 


70 


13 


1080 


5 800 000 


70 


1000 


6000 000 


70 


H 


1130 


6 400000 


70 1 


Stirbt am 20. Tase 


!5 


1460 


6300000 


76 


1310 


5 600 000 


68 


Ifi 






5.') 


Stirbt am 12 Tage 


17 


1 1630 


6200 000 


65 


1540 


6000000 


60 


18 


1 1466 


6200000 


70 


1860 


4900000 


66 


1 




7 000 000 


85 


400 


6000000 


80 


2 


420 


b .lOO 000 


75 


100 


5G00 0(X) 


no 


3 


490 


t» b( KJ 000 


75 1 


420 


6 000 0(X) 


t;o 


4 


410 


7 OlK ) (MX) 


65 ; 


;}r)5 


t; '200 000 


t;5 


0 


4>| kjA 

390 


5 800000 


65 


350 


5 000000 


60 


6 




7 0< K ) I M JO 


80 


485 


r. 100000 


60 


7 


63r» 


6 11)1 1 1 i( lO 


HO ' 

<. TW 




: 700 000 


75 


8 1 


486 


5800 000 


75 1 


1 1 


4000000 


60 


9 1 


480 


6900000 


76 


886 


6000000 


66 


10 1 


510 


C 100 OOf) 


60 1 


Tot am 10. Tee 


e 


11 


48(J 


7000 000 


65 


450 


6200000 


60 


12 


575 


5 600000 


70 


560 


5 800000 


70 


13 j 


600 


G GOOOOO 


80 j 


545 


6000000 


70 


14 


475 


7 im ooo 


75 1 


400 


6 200000 


55 


15 


540 


6 100 (XXJ 


70 


510 


6 0()0(K)0 


r,o 


16 [ 


1 635 


5800000 


75 


600 


4900000 1 


60 


17 ! 


390 


6100000 


65 


340 


4600000 { 


60 


18 


470 


6 70n find 


80 


410 


5 400 000 1 


76 


Id 


410 


7000 000 


60 


400 


H500000 1 


60 


ao 1 


480 


6600000 


76 


460 


5600000 


70 


21 


8U0 


4 700 000 


70 


Tot am 18, Tag 


e 


22 


420 


& 7U0Ü0Ü 


70 


400 1 


5 000 0(X) 1 


70 


28 1 


485 


6 100 000 


75 


Tot am 21 Tage 


24 ! 


505 


6 000 000 


60 


475 


6000000 


66 


1 


410 


5000 000 




400 


5000000 






480 


6200000 




460 


5000000 




Ii 


605 


4600000 




490 


4600000 





Ifeeveehw. 



Tftttbe 
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Die Einatmungen roter Dämpfe zu 0,1 ^/gg, auf einen Monat 
ausgedehnt, brachten in den Meerschweinchen, Kanin-, 
chen ttud Taaben eine betr&chtliche Gewichtsab- 
nahme und iomit eine Denutrition des Tieres hervor. 

Anf 18 in Frflfong genommene Kaninchen kamen 8, welche 
eine Abnahme von swischen 115 und 825 g darboten; die an- 
deren 10 aber eine solche von 80 (ein einsiges nur) bis 90 g; 
und an 24 Meerschweinchen liefs sich eine swischen 15 und 75 g 
schwankende Abnahme beobachten. Nahezu das Gleiche eigab 
sich für die Tauben. Aufserdem übten auch derlei Inhalationen 
betrAchtliche Verftnderungen in der Blutsusammensetsung aus. 
fiel fast allen Tiereu fand ich eine Verminderung 
sowohl der Zahl der roten BluikOrperchen als auch 
des Himoglobiugehaltes, niemals aber eine Ver* 
mehrung. Aus alledem eigibt sich also eine beachtenswerte 
Schädigung jener Tiere, welche derartige Inhalationen erHtten 
und um so deutlicher erweist sich dieselbe, wenn man auch die 
Tatsache hinzufügt, dafs von 45 Tieren, die solchen Iniialatioiien 
unterzogen wurden, 5 verendeten, bei deren Autopsie sich die 
gleiclien Läsionen, nur in .geringerem Grade, vorlanden, die bei 
den voraufgegangenen Vorversuchen erwiesen waren, weshalb 
aufser Zweifel steht, dafs die Inhalation des Gases die Todes- 
ursaclie war. 

Bei der spektroskopischen Prüfung des Blutea dieser Tiere 
vermoclite ich nichts Besonderes zu beobachten, da die beiden 
charakteristischen Absorptionsstreifen des Oxyliänioglol)ins immer 
klar zutage traten, auch das Blut im Aussehen keinerlei Wärme- 
veränderuug zeigte. 

VeräiMltnimm iM agiiutJnierenden Vermögf>ns äf^n BliittuiHM VM gsges des 

Typhus immuflisierten Tieren. 

Diesmal wählte ich für meine Untersuchung sechs statt der 
üblichen vier Kaninchen, da mich der Zustand von Denutrition 
einiger derselben in Zweifel setzte, ob sie den Toxin-Inokulaiio- 
nen zu widerstehen yermöchten. Die befolgte Technik war die 
gleiche wie bei djan voraufgegangenen Untersuchungen. 
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Tl«re, ««lebe rot« Dlmpfe zo 0,1*/m 

einatmeten 


Kuutrolltiere 






s ^ ^ 


- ^ t£ 




1 


1 r 


Ii ^ 


S ^ 5 




VersaehBtiere 


ii 


" i 

- i-^ ' 
■ . ^ 


^ S ' 


Ol 


VersnchBtier« 


1 


"5 ^" " 
^ c ■- 

^.^^ 






Kaninchen Nr. 1 


726 


3 


5,") 


tot 


!KaoiQd).Nr.lbis 


uao 


4.6 


9 


1:9500 


. » 2 


900 


3.5 


7.5 


1:1000 


> > 2 > 


1820 


5 


10 


1 : 1900 


> > 


im) 


4 


8 


l : '.K )( ) 




1000 


4 




1 l'soo 


> > 4 


um 


1 


8 


1 1400 


» » 4 » 


lu7ü 


4 


8 


1 :ÖOUO 


» > ä 


im 


•i,r. 




1 ; IIÜÜ 














4.6 


9 


1: 800 











Aus den Durchschnitten, dia uns obige Zahlen ergeben, gebt 
IiervOT, dab die den Inhalationen roter DAmpfe unterzogenen 
Tiere einen agglutinierenden Wert ihres Serums ergaben, der 
gleich 1 : 1040 war, während die KontroUttere einen solchen 
vod 1:2550 ergaben; daraus ergibt sich eine sehr bedeu- 
tende Abnahme in der Agglutininproduktion Ton 
Seiten jener Tiere, welche die Gasinhalationen zu 
ertragen hatten. 



des inHunisierenden Vermögens des BliitMniBW VOB 
Typhus immitnisiertei Tieren. 

Taben e XVm. 
Tiere, welche rote Dftmpfe 

(Ojl7o«) ein&tmeten. 
VeraneheHere 8eTnm«Tltel 
Heenebweindien Kr. 1 0,80 



> > 2 war 
nicht möglich, den Titel 
aalzofiinden. 

Ueencbweindien Nr. 8 0,1B 

> > 4 0;j0 

> > 5 tot 
» . G 0,20 



KontrolUiere. 
Venmebatiere 8erani*Titri 



Meereebweineben Vr. 1 bis 0,05 



> 
» 

9 



2 



8 > 

\ > 

5 > 

6 > 



0,10 



0,10 

0,05 
0,16 
0,06 



Auch bei dieser Untersuchung können dio in der Tabelle 
vorgetragenen Resultate keinen Zweifel darüber lu^sen, dafs eine 
Herabsetzung der Produktion spesifischer Anti- 

AMblT ISr HnteBSi Bd. LXVU. 2i 
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kOrper von seilen jener Tiere, welche 0,1®/^ roter 
D&mpfe inhalierten, stattgefunden habe. Tatsächlich 
ei^ab sich fflr die Kontxolltiere ein Dorchschnitt des Senim- 
titels von 0,08, während die Tiere, welche die GasinhaUtioDen 
erlitten, hingegen einen Durchschnitt von 0,S1 darboten, wobei 
nicht in Betracht gebogen ist, dalüi in einem der präparierten 
Meerschweinchen der Titel nicht aulsufinden war, und dab ein 
anderes während des Versuches einging. 

Verändertfiigen des bakteriziden Vermögens der Lunye. 
Wie bei den vorausgegangenen üntersuchungeii in betreff 
des Chlors und der schwefligen Säure wollte ich mich zunächst 
vergewissern, ob die roten Dämpfe im Verhältnis von 0,1 - l>ei 
längerer Einwirkung den b. prodigiosus su töten vermöcljteu. 



Tabelle XK. 









1 lo Prüfnnp genommene 


onten 
ebnet 




KlaatinuDK dos 
B. prodlgioctu 
j und der Suchte 
Dttcb deuuHilbeu 

Zelt 


A|>lx rech- 
ter Lunge 


' Am '/, rächt, 
lunt. I^Appeu 


Ruls liQker 
Lunge 


= 12 
•o^ g 


Versachatiere 


"o 

I 

•- 

"C c 
! ^~ 

3 


i§§ 

3 2 = 

* 1*, O 


(ieprilft. Vol. 
in ccm 


Zahl .1. berech- 
neten Kolonion 
von B. pro<li(;. : 


Geprüft. Vol. , 
in ccm 




Tiere, welche rote Dämpfe (0,1" 


/^) inhalierten: 






MetifHchw. Nr. 7 


Stunden 


12 




198 


0,3 


435 


0,3 1 


364 


1420 


. 8 


> 


i 


0.2 


60 


0,4 


820 j 


0,2 i 


215 


1 743 


* » 9 


> 


86 1 

«i 


0,1 


102 


0,5 


186 \ 


0.8 I 


880 1 


' 608 


. 11 


t 


0,1 


86 ' 


0,3 


108 


0,3 1 


18 


801 


> » 12 


* 




0,2 


60 


0,2 


200 1 


0.3 ! 


84 


m 


. 13 




T2 


0,1 


lU 


o.a 


18 


0,4 1 


29 


71 


' 14 1 


( 


% , 


1 0.2 


4 . 0,4 


0 i 


0,3 1 


6 . 


1 n 


H eeracbw. Nr. 7 bi« 


I Siunden 


KontroUtiere : 

12 1 0,2 1 98 


0.4 


264 


0,2 ' 


168 ' 


i 666 


» . 8 ' 


• 


24 


0.1 


If. 


0,3 


0 


0.4 


44 


75 


> . 9 » 


1 > 


dÜ 1 


,0,2 


36 


0.5 


52 


0,3 




104 


>U . 


I 


48 1 


! 0.1 


0 


0.4 


2 


0,3 


11 


2 


> »12 > 


t 


GO ' 


0.2 


0 


0,5 


0 « 0.4 , 


0 1 




. . LS » 


» 


72 1 


0.1 


ö 1 


0,8 


0 


0.3 


0 : 


0 


. 14 . 


> 


96 


0,1 


0 • 

t 


0.4 


0 


0.2 ; 


0 


1 « 


Deshalb brachte ich in den das Gas enthaltenden Kammern die 



gewöhnlichen mit b. prodigiosus gesättigten Seidenfäden aur Aue- 
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aetsQDg, Fflden, die ich nach einer Auseetziing von 100 Stunden 
in der Atmosphttre der Inhalationekammem zurückzog. Auf den 
mit diesen SeidenfiLden gemaditen Hättchen entwickelten sich über' 
aus zahlreiche b. prodigiosus. Nachdem damit erwiesen war, dais 

keinerlei schädlicher Einflufs der roten Dämpfe in der angegebenen 
Proportion auf den b. prodigiosus bestehe, ging ich unter Aufwen- 
dung der gewohnten Technik /.u meiner Untersuchung über. 

Aus der i'iüiung der Tabelle ergibt sich, du Ts das bakteri- 
zide Vermögen der Lungen in den Meerschweinchen, 
welche die roten Dämpfe einatmeten, bedeutend ver- 
ringert ist, denn während sich in <len Lungen derselben der 
b. jirodig. stets in einer wesentlich höheren Zahl vorfand als in 
den Lungen der KoutroUMeer^iclnveinehen, ist er auch liingere 
Zeit darin verhh'ebpn, da sich sfini l\onne in bedeutender An- 
zahl auch nach tiO, 72 und üti Ölunden von der Inhalation an 
gerechnet noch vorfanden, was sich bei den Kontrolltieren nicht 
ergab, in deren Lungen der b. prodig. iu etwa 48 ätunden völlig 
vernichtet war. 

VsriMites der retepthrsa Tiere gegealber iir laekalatio« ve« 



innattsdier Miblmuid. 

Tiere, welche rote Dftmpfe ' 

(0,l»/w) inhalierten. Kontrolitiere. 

Kaninchen Nr. 8 — Stirbt nach 48 Kaninchen Nr. 8 bis — stirbt nach 

Stunden. 101 Stunden. 



Kaalnehan Nr. 9 — stirbt nadi 58 
Stunden. 

Kaninchen Nr. 15 — stirbt nach S6 



Kaninchen Nr. 9 bis — stirbt nach 
106 Stunden. 

K 11 Iii neben Nr. 15 bis — Stirbt nach 



^^tiHiden. % Standen. 

Kuuincbea Nr. 16 — atirbt nach 41 , Kaninchen Nr. 16 bis — stirbt nach 



Kontrolitiere. 



Standen. I 79 Stunden. 

Mnkelseker Dlplekekkna. 

Tiere, welche rot© Dämpfe 
fO,l<"„j inhalierten. 
Kaninchen Nr. 10 — stirbt nach 50 
Stunden. 

Kuninchen Nr. 11 — stirbt nach 41 



Kaninchen Nr. 10 bis ~ titirbt nach 

96 Stunden. 
Kaninclien Nr. 11 ble — stirbt nach 



Stunden. i 110 "-^tnn )cn. 

Kaninchen Nr. 12 — stirbt nach 62 Kaninchen .Nr. 12 bis stirbt nach 
Standen. 1 100 Stundea. 

94* 
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Tiere, welche rote Dämpfe 
'^,1 °/oi.; inhalierten 
Meenscliweiacheu Nr. 17 — mirbt nach 

96 Standen, 
Meerschweinchen Nr. 18 — Stirbt naeb 

32 Stunden. 
Meerweh wt'i nullen Nr. 19 — stirbt nach 
24 Stunden. 



I 



Eontrolltiere. 



Meerschweinchen Nr. 17 bis — stirbt 

DAcb 48 Standen. 
Meereehwelnchen Nr. 18 bie stirbt 

nnch r>2 Stunden. 
MeerHchweinchen Nr. 19 bin — stirbt 
nach 64 Standen. 



Taberkolese (Langen>Inoeet). 



Tiere, welche rote 

(0,1 "/J inhalier 
Meerscliwei neben Nr. 20 — 

45 Ti^en — »cbwere u. 

LaQgMitnbwkttloee. 
Meersohweinehen Nr. 22 

6« Ta^on ■ lachwere a. 

LungentuberkuloHe. 
Meerschweinchen Nr. 24 — 

66 Tagen — echwere u. 

Langentabericuloee. 



Dämpfe 

t e n. 

stirbt nach 
allgenieioe { 



— stirbt nach 
allgemeine 

Stirbl nach 

allgemeine 



K. o n t r o 1 1 1 i e r e. 

Meerschweinchen Nr. 20 bis ~ (»lirbl 
nach 122 Tagen — diffuse Tiiber- 
Icoloae. 

Meerschweinchen Nr. 29 bis — > wird 

nach ]i*i?Tnu'en getötet — die Ant- 
np'^ie ergibt nicbtH Putholo^isehe.'^. 
Meerschweinchen Nr. 24 bis — stirbt 
nadk 101 Tagen — diffase Tnbet* 
knloee. 



Verhalten der rezeptiven Tiere gegenüber der Inoktilatioa von 

abgeschwächtem Virus. 

HHmatlseher MUalmuid. 

Die Abscbwächiin^' (ier Kulturen warde, wie bei den ftnheren Unter- 
suchungen, durch wann«' erzielt. 
Tiere, welche rote Dämpfe 



(0,1 Vm) inhalierten. 
KaninebMi Nr. 18 — etirbt nach 160 

Btonden. baren Symptome 



Kontrolltiere. 
Kaninchen Nr. 18 bis — keine mork- 



Kaninchen Nr. 15 — stirbt naeh läO 

Stunden. 



Kaninchen Nr. 15 bis — keine merk« 
baren Symptome. 



Frlnkelseher Blplokokkns. 

Die todliebe Minimaldoaia der verwendeten BoniUonkaltor betrag fttr 
das Kaninchen 1 V« com. Den yeisnehetieren worden 0.76 com der Kultur 
inokuliert 

Tiere, welche rote T»ftmpfe I 

(0,l'/oo) inhalierten. I Kontrolltlere, 

K a n i n c h en Nr. 17 — stirbt nach 80 i Kaninchen Nr. 17 bis — keine Synip- 



Standea. I tome 
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Kwunclien Nr. 18 — stirbt nidk 200 
Stnndeo. 

B6i der Blatprfif ong dm letsteren 

wird jedoch der Diplokokkus nicht 
angetroffen. 



Kaninchen Nr. 18 bis — keine Symp* 
tome. 



Verhalten iler imiMiien Tiers gegenBber der Inokslttioii ven fOr rezeiilive Tiere 

vimlenteM Virie. 



HiBAtijeher Milsbnukd 
Tiere» welche rote Dimpfe 

(0,1 7oo) inhalierten. 
Tanbe Nr. 1 - l.lelbt 2 Tai:.- kzank, 

dann erholt sie nich wieder. 
Taube Nr. 2 — stirbt nach 102 Stund. » Nr. 2 bis — » » 

Tanbe Nr. 3 — ist 2 Tage krank, dann 
eriiolt eie deh wieder. 



Kontrolltiere. 
Tanbe Nr. 1 bis »-> keine Sjrmptome. 



Nr. 3 bis — » > 



Die Inokulationen von Tirulentem Virus in rezeptive Tiere 
führten zu Ergebnissen, die sieb mit denen der früheren Ver* 
suche decken. 

Was den häraatischen Milzbrand angthi, so erlagen 
die Kaninchen und die Meerschweinchen, welche das Gas ein- 
atmeten, weit schneller als die Koutrolltiere und zwar mit einer 
DifEerenz von durchschnittlich 48 Stunden. Ähnliche Resultate 
ergaben sich für den Fr&nkelschen Diplokokkus und fttr 
den Typbus; bei der Tuberkulose (Lnngen-Innest) sehHefslich 
beobachtete ich, dafs, während die den Inhalationen untenc^nen 
Tiere in einem zwischen 45 und 68 Tagen schwankenden Zeit- 
raum an schwerer und allgemeiner Lungenscfawindsudit starben, 
die KontroUtiere hingegen in einem Zeitraum von 101 bis 123 
Tagen eingingen. 

Die Inokulationen von abgeschwächtem Virus in rezepÜTe 
Tiere (hftmatiseher Milzbrand, Frankelscher Diplokokkus) hatten 
den Tod der Tiere zur Folge, welche die roten Dampfe ein- 
atmeten, wahrend alle KontroUtiere überlebten. 

Bei den immunen Tieren lieb sich schliefslich feststellen, 
dafs von drei mit virulentem häraatischen Milzbrand inokulierten 
Tauben, welclie das Gas inhalierten, eine in 102 Stunden starb, 
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die anderen zwei jedoch einige Tage kiank waren and dann sich 
erholten, w&hrend von den KontroUtieren kein einziges irgend- 
welche Stdrung erlitt. 

Zum Schlüsse kommend müssen wir also sagen, dafs die 
mit den Einatmungen roter Dämpfe zu 0,l®/o<, erhaltenen Resul- 
tate nahezu denen der schwefligen Säure zu 0,5*'/^ gleichkommen ; 
in der Tat bringen die länger daufiuden i^matmuugeu roter 
Dämpfe zu 0,1%,, in den Tieren liervor: 

I, Eine Abnahme des (xowichts, der Zahl der ro- 
ten Blutkörperchen und der ü&moglo bin menge 
des Blutes. 

II. Eine Abnahme in der Produktion von beson- 
derer agglutinierender Substnnjs. 

III. Eine Abnahme in der Produktion spezifischer 
bakterizider Substanzen. 

IV. Eine Abnahme des bakteriziden Vermögens 
der Langen. 

V. Binen verminderten Widerstand gegenüber 
den infektiven Agentien seitens der rezepti- 
ven Tiere. 

VI. Verlast der natürlichen Immunität seitens 
der immunen Tiere infolge der Inokulation 
von virulentem Virus. 

Inhalattoiieiä y<m roten DVmpfMi su 0,05 7oo- 

Infolge der mit 0,1^/^ erzielten Hesultate hielt ich es für 
angezeigt, die gleichen Versuche mit der Dosis von 0,05% zu 
wiederholen, immer mit dem Zwecke, die Mazimalgasmenge an- 
zutreffen, welche eingeatmet werden kann, ohne dafs dieselbe — 
auch bei l&nger dauernder Einwirkung — eine Herabsetzung im 
Widerstand gegenüber den Infektionskrankheiten von seiten des 
Organismus herbeizuführen vermochte. 

Wie bei der schwefligen Säure, so fasse ich auch hier in den 
folgenden Tabellen die Eigebnisse der Versuche zusammen, um 
achliefslich die relativen Schlüsse daraus zu ziehen. 
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Tabelle XX. 

BlatpvttJInr «vi G«wlebt der Ti«re Tor mii BMh lahalsttraeB 

roter DJlmpfe <0,0r> / ,). 







Vor den Inhalatioiien 


Nich 80 Tagen Inhalation 


V«raaehili«re 


aewlebt 
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Zahl d«r niton 
BlutkOrpeichen 


Hämo- 
Bohmlt 1 


Otwtoht 
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Zahl dn lotftii 
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gelMlt 


Kaninchen 1 
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70 


> 


3 
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9n 
<U 


> 


3 
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D lUU uuu 


lU 






7n 
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4 
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75 
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65 
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ötiOÜUOO 


60 
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^1 
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66 
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66 


* 


^ 1 
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70 
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6 700000 


60 


» 


8 i 
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70 


1700 
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65 


• 
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75 
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70 


> 


10 ! 
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5600 000 


80 
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b lOÜÜOÜ 


70 


» 
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ISOO 
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80 
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6400000 


76 


• 


12 
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6900 000 


75 
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6 000 0(X) 


65 


> 


13 


1460 




55 
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-200 I ;on 


50 


> 


14 


1180 
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6 lÜÜ 000 


60 


• 


15 
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65 
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60 
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0 ow uuu 


<0 
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O swUUU 


W 
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OUUUWU 
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o UUU UUU 


od 
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* 


4 
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OA 
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7R 


> 


6 
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« 


7 
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OU 
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8 
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oU 


> 


9 
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55 
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> 


10 
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65 
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60 


» 


11 
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70 
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65 


> 


19 
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6900000 


70 
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6600000 


'? 


> 


18 
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6 400 0(M> 


55 
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> 
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70 
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70 


> 


15 
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75 


400 
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70 




16 i 
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70 
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60 


t 
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80 
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70 


> 
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6 100 000 


70 
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6 300 000 


70 


» 
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65 
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55 


» 


20 
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70 


•IUI 
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66 
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> 
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1 
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II 
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Veränderungen de« agglutinierenden Vermögens des Bluttemms von gegen den 

Typluia ioiaunieierten Tieren. 

Tabelle XXI. 



Tiere» weiche rot© Dftmi)fo zu 0,05 '/^ji 
1 Monat iang inhalierten j| 



Kontrolltiere 



Versuchs- 

1 

tiere 


u 


©'S ** 

s a" 

> 


a£ 
Ohm 

Ps 
aa- 

C ü — 


Agglutinieren- 
der Wert des 


i 

Versuchs- 
tiere 

i 


(«ewiclu in g ! 


0 K 6C 

= a- 

S " Wi 

- >" 


"c'.E 


es 
« 


-t. 

r a 
> £ 

k 

e 
rs 


lüuiincbeo 1 


1370 


5.5 


8 


1 : 1500 


1 KaniDcb.lbici 
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5 


7,5 


1 : 


2000 


» 2 


1260 


5 


7.5 


1: 1000 


1 > 2 > 


1110 


4.5 


7 


1 : 


1500 


. ■ s| 


1225 


Ö 


7,5 


1. 1600 


. s . 


1880 


5,6 


8^1 


1: 


1900 


• *i 


ia2o 


5 


s 


1 : 1800 

i 


4 > 1 

1 1 


1400 


5,5 ^ 


8,5 

t 


1 : 


1300 



im iMiimItItrandw Venrilgm 
lyphMliftkiim 



dl« 
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Tabelle XXIL 



Tiere, welche rote Dftmpfe 
SV 0^06%,, einen Monat lang 
inhalierten. 
V«nuDliati«i« Senuntlt«! 
Meemchweindien Nr. l . . . 0,lo 
» 2 . . . 0.15 
. 3 . . . 0,05 
. 4 ... 0,05 

> b . . . 0,10 

> 6 ... 0,06 



I 



Kontrolltiere. 

. 0.05 
. 0,05 
. 0,10 



Meerschweinchen Nr. 1 bie 
» 2 > 
» 8 » 



4 

6 
6 



0,10 
0,10 
0,Oft 
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VMÜil4enw0tii des bakteriziden Vermögens Her iatiiBen. 

Tal olle XXm. 



Venincfaatiere 



zwiaebm dw 

F.Irintra«Dg des 
H. )>roiiWosut 
nu.l iliT Suche 
tiacti üemsuliten 
Teretrichene 



In Prafang genommeii« 
Lnnpienstücke 



Ai>lx rechter 



'S 
2a 



am Vt recht, 
unt. lApfien 



ttttui» linker 





"5 




I 


Hl' 

Z o — 


>3 


III; 




o 






=2 = 


iiii 


Oeprü 
in 



£ g 

^ O 
« 



» o 



Tiere, velehe einen Montt lang rote DImple (0,00 VmD inlnUerten. 



Heereehw.Nr. 7 || 


Stunden 


12 


0,1 


104 1 


0,5 


298 1 


0.4 1 


178 I 


57& 


. . 8 


> 


M 


0.2 


18 


*0^ 


47 


0,3 


60 1 


166 


. 9 ■! 




36 


0,2 


4 


0,3 


12 


0.3 


2 


22 


* > 10 :l 


> 


48 i 


0,1 


0 


0.4 


0 ' 


0,3 


0 


0 


. .11 |! 


» 


60 ! 0.^^ 


0 


0,2 


0 i 


0,3 


0 ' 


0 




> 


72 i 


0.1 


0 


,0.3 


0 i 


0.4 


Ol 


0 






Kontrolltiere. 












Meerschw. Nr. i bia 


Stunden 


12 


0,2 


194 


0,3 


265 


0,3 


140 


\ 748 


» > 8 > !* 


> 


94 


0,2 


92 


0.8 


160 


' 0,4 


27 


1 310 


> > 9 » 


> 


36 


0.1 


10 


0,3 


0 


0,3 


36 


I 65 


> >10 > 


> 


48 


0.1 


0 


0,3 


1 


0,3 


0 


1 1 


. .11 > ' 


> 


60 


0,2 


0 


0.4 


0 


0,2 


0 


1 0 


> > 12 > 


> 


72 j 


0.3 


0 


0,3 


0 


0,8 


0 





Viriwllmi i«r geiMÜlwr der Inokulation vm vinilMlfM VHrn 

rtxeptlveii Tiere. 



Tiere, welclit rote Dftmpfe 
(0.05*/«;) inhalierten. 
Kaninchen Nr. 5 — stirbt nach 

100 ^^tnndpn 
Kauinchon üt. i> — stirbt uacli 

184 Stundmi 
Kaninchen Nr. 13 — stirbt nach 

39 Stunden 
Kaninchen Nr. 14 — etirbt nach 
45 Stunden 



KontrolHiere. 
Kaninchen Nr. 6 bia — stirbt nadk 

92 Stunden 
Kaninchen Nr. 6 bia — 

94 Stunden 
Kaninchen Nr. 13 bis — 



36 Stunden 

Kaninchen Nr. 
56 Standen 



stirbt nach 
stirbt nach 
14 bis — stirbt nach 
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Tiere, welche tote DAmpie 
C0,06«/«) in heuerten. 



Kaninchen Nr. 

46 Stunden 
Kaninchen Nr. 

68 Standen 
Kaninchen Kr. 

66 Standen 



nrlakelieher Vltlekekkm. 

Kontrolltiere. 

Kaninehen Nr. 7 bia — atiibt nach 
B6 Stunden 

Kanincheu Nr, 8 bia — alirbt naeh 

nO Stunden 
iiLauiuchen Nr. bis — HÜrbt nach 
88 Standen. 



7 — atlrbt nach 



8 — stirbt nach 



9 — Btirhfe nach 



Typhus. 



Tiere, welche rote Dämpfe 
(0,05" iabalierteu. 
Meerschweinchen Hr. 15 — stirbt 

nach 61 Standen 
Meerschweinchen Nr. 16 — atirbt 

nach 62 Standen 



Kontroiltiere. 

Meer^hweincben Nr. 16 bia — stirbt 

nach 68 Standen 
Meeradmeincben Nr. 16 bia — atiilst 

nach 60 Standen. 



Tuberkulose (Lungen-Innest). 



Tiere, welche rote Dämpfe 
(0,06 7oo) inhalierten, 
Meersehwrinchen Nr. 17 — atirbt 
nach 98 Tagen an diffoaer Tuber- 
kulose 

Meerschweinchen Nr. 18 — stirbt 
nach 109 Tagen an diffuser Tuber- 
katoae 

Meer8chweinchen Nr> 19 — atirbt 
nach Hß Tapen an «rlnv^rer und 
diffuser Lungentuberkulose 

Meerscbweiucben Nr. 20 — atirbt 
nach 89 Tagen «n diftuer Tnber- 
koloae 



Kontrolltiere. 

Meerschweinchen Nr. 17 bis — stirbt 

nach 102 Tagen an generalisierter 

Taberlraloee 
Meerschwciiicben Nr. 18 bia — stirbt 

nach 81 Tagen an g^eraiiaierter 

Tuberkulose 
Meerschweinchen Nr. 19 bia — atirbt 

nach 96 Tagen an generaiiaterter 

Tuberknlcae 
Meerschweinchen Nr. 20 bis — stirbt 

nach 100 Tagen an generalisierter 

Taberknloae. 



Verhalten der gegenüber der InokalatiOB von abgescbwiohtem Virus 

reiepHvei Tier«. 



Tiere, welche rote Dimpfe 

'^P-'^Voo) inhalierten. 
Kaninchen Nr. 10 — keine Symptome 

► » 11 . 

> > 18— > > 



Hlmntlfldier IfUsbrnnd. 

Kontrolltiere. 
Kaninch.Nr. 10 bia — ktfne Symptome 



11 » - 
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FrEnkelseher 

Die tödliche Minimaidoeis der 
Die Tiere wurden mit 1 ccm Kultur ii 

KudnehtD Nr. 18 — keine Symptome 

> » 15 - » » 
verwei^rert einen Tag lang das 
Fressen 



Diplokoltkus. 

verwendeten Kaitaren betrug 2 oem. 

okuliert. 

K&nincben Nr. 18 bis — Icelne 8ymp 
tom« 

Kanineben Nr. 14 bis — keine Symp- 
tome. 



VerlMlten der iamuiefl Tiere gegenüber der Inokilation von fir rwti/ün 

Tiere vimleatMi Vinn. 

Hlmiliseher Ktixkrud. 

Tiere, welche rote Dftmpfe KontrolUiere. 

(0,06 '7„^) inhalierten. Xanbe Nr. 1 We — keine Symptome 

Taube Nr. 1 — keine Symptome , » 9 > — » « 

» > 8 — > » 
> > S — > > 

Aus dem Studium der Tabellen, welche die Ei^ebniese der 
ÜDtersuchuQgen zusammenfassen, die an den Tieren vorgenom- 
men worden, welche den Inhalationen von roten D&mpfen su 
0,05°/oo 6>'icn Monat lang unterworfen wurden, ergeben sich uns 
die folgenden Tatsachen: Die Kaninchen, die Meerschweinchen 
und die Tauben hatten keinerlei bemerkenswerte Veränderungen 
im Hinblick auf die Em&brung zu erleiden, denn wenn auch ei- 
nige während der Versuche im Gewicht um wenige Gramm zu- 
rflckgingen, so nahmen hingegen viele andere su; ebensowenig 
in besug auf die Zahl der roten Blutkörperchen, die sich in allen 
Tieren fast gleich erhielt, mit Ausnahme etlicher kleiner Unter 
schiede, die mehr den Apparaten suzuscbreiben sind, welche wir 
für derlei Untersuchungen sur Verfügung haben, als einer wirk- 
lichen und beständigen Abnahme derselben. 

Etwas minder susammenstimmende Tatsachen haben wir 
hingegen im Hinblick auf die Hämoglobinmenge des Blutes be- 
obachtet. Von 36 in Prüfung genommenen Tieren boten 21 
nach den Gaseinatmungen eine Abnahme an Hämoglobin am 
Fleisch Ischen Hämometer dar, welche Abnahme zwischen 5 
und 10 Grraden der Skala variierte; 18 derselben boten keinerlei 
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Veränderung dar und 2 eine geringe Zunahme. In Wirklichkeit 

bin icii, da die Abnahme des IJämuglobins nieljt sehr bedeutend 
ist und nicht in allen Ti( ron angetroffen wurde, wenn ich auch 
der Tatsache an sich gedenke, nicht sicher, bestätigen zu keimen, 
dafs ein derartiger geringer Unterschied ausschÜefslich von den 
Inhalat ioneii der roten Dämpfe zu 0,05 herzuleiten sei, auch 
darum nicht, weil keine andere abschiitzbare Ditl'erenz erwiesen 
ward, wie wir in der Folge in den auschüefsendeu Versuchen 
sehen werden. 

In der Tat ergibt sich nns in be/Aig auf die Veränderungen 
des agglutinierenden X ermögens des Blutserums der gegen den 
Typhus immunisierten Tiere, dafs, während die den Gasinhala- 
tionen unterworfenen Tiere einen Durchschnitt des agglutinie- 
readeu Wertes ihre"^ Semmf: von 1 : 1475 ergaben, die KontroU- 
tiere einen fast gleichen Durchschnitt von 1 : 1500 erbrachten, 
und so ergab sich für das immunisierende Vermögen der Durch- 
schnitt des Serumtitels für die Tiere, welche Gas einatmeten, 
mit 0,08 und für die Kontroll tiere mit 0,07. 

Analoge Tatsachen treffen wir auch im Bereich des Studiums 
des bakteriziden Vermögens der Lungen; die ungen der Meei^ 
schweincben, welche den lunest des b. prodig. erhielten, und 
zwar sowohl diejenigen der prftparierten wie der Kontrolltiere, 
erwiesen sich stets fähig, alle eingeatmeten Basilten in etwa 
48 Stunden zu vernichten. Darauf zum direkten Studium der In- 
fektionen übergehend, erkennen wir noch, dafs die Inokulationen 
von virulentem Virus (von hfimatischem Milzbrand, von Fr&n- 
kels Diplokokkus, von Typhus, von Tuberkulose) in rezeptive 
Tiere im Hinblick auf den Verlauf d^ Krankheiten und die 
zwischen der Inokulation des Virus und dem Tode verlaufene 
Zeit keine Untefscbiede zwischen den Tieren, welche das Gas 
einatmeten [und den Kontrolltieren ei^ben; auch die Inokula- 
tionen derselben — Virus in abgeschwächter Form (bftmatischer 
Milzbrand und Fränkel scher Diplokokkus) bewirkten den Tod 
der Versuchstiere nicht ; ein einziges Kaninchen (Nr. 15), das 
mit Diplokokkus inokuliert war, verhielt sich einen Tag milsmutig 
und verweigerte das Fressen, welclie vereinzelte Tatsache keine 
direkten öchiusire erlaubt. 
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£ndlicli führten auch die InokulationeD von viruleatem Virus 
in immune Tiere zu keiner Wirkung; weder die Tiere, welche 
Gas einatmeten, noch die Kontroütiere erlitten ii^ndweiche SiO- 
rung infolge dieser Inneste. 

Zum Schlnsse kommend darf man also sagen, 
dafs die Einatmung der roten Dämpfe auch durch 
längere Zeit und im Verhältnis von 0»0&%|| in den 
Tieren keinerlei Veränderung in den Verteidigungs- 
kräften des Organismus gegenüber den infektiven 
Krankheiten hervorbringt; und aufserdem kOnnen wir 
hinzulügen, ob die früher mit grüfseren Dosen gemachten Ver- 
suche, dafs die Quantität von 0,05% in gewissen Grenzen die 
Maximalmenge darstellt, die derlei Störungen nicht hervorbringt« 
während die Dosis von 1 oder 2%, welche Hirt als harmlos be- 
zeichnet, und die in allen Werken wiedergegeben wird, wenigstens 
im Hinblick auf den Menschen nicht gülüg ist, da sie sich für 
die von mir in Versuch gestellten Tiere von so gewaltiger gil- 
tiger Wirkung erwies. 

Dei^estalt an den Schlufs des ersten Teils meiner Unter- 
suclmni^en f;elaii<^t, d. h. also uachdem ich den Einflufs studiert 
habe, welchen die Inhalationen jener irritierenden Gase, die sich 
besonders ausgiebig und häufig in den Industriebetrieben ent- 
wickeln (Chlor, schweflige Säure, rote l)ämj>fe) auf die Produk- 
tion spezifischer Antikörper und auf die Prädispositiun zu den 
infektiven Krankheiten ausüben, und nach erfolL^tor Suche nach 
der Maximalgasmenge, die ohne Schaden in ilieser Beziehung 
eingeatmet zn werden vermag, halte ich es unter Anlehnung an 
die oben erwähnten Versuche für angezeigt, die folgenden alige- 
meinen Schlüsse zu ziehen : 

I. Die länger dauernden Inhalationen, die beim 
Chlor die Proportionen von 0,002%(„ bei der schwef- 
ligen Säure diejenigen von 0,05%q und bei den roten 
Dämpfen jene von OjOö^l^ überschreiten, bringen in 
den Tieren hervor: 
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a) eine allgein ei ne Abnahnie der Nutritioii und 
eine Veränderutig der hauptsächlichsten Blut- 
b e s t a 11 d t e i 1 c ; 

b) eine Abnahme in der Pi'oduktion vo» spezi- 
fischen Antikörpern uud im bakteriziden Ver- 
mögen der Lungen; 

c) bei den rezeptiven Tieren eine W iderstands- 
▼ermiuderung gegenüber den infektiven Agen> 
t i e n ; 

d) in den immunen Tieren die Reseptivität für 
die Infektionen. 

II. Die länger wahrenden Inhalationen, welche 
die Proportionen von 0,002 für das Chlor, vonO>05^/o(, 
für die scliweflige Säure und von 0.0 j%o für die roten 
Dämpfe nicht überschreiten, bringen keinerlei be- 
merkenswerte Veränderungen in derNutritiou und 
in den hauptsächlichsten Bl utbestandteileu hervor, 
noch sind sie imstande, irgendwelche Wandlung 
in den Verteidigungskräften des Organismus gegen- 
ül»er den infektiven Krank bei len h e r vor5c u b ri n ge n ; 
diese Dosen stellen also d i e M axi rn al m c n ge n dar, die 
von den Tieren ohne Schaden ertragen werden. 

Wie diese Gase in höheren Proportionen als den voigenannten 
anf den Organismus wirken, um ihn für Infektionen su prftdis- 
ponleren, ist schwer zu sagen. 

Di Mattei ist bezügHch der von ihm studierten giftigen 
Gase (CO-2 — CO — H.. S — CS2) der Meinung, dal's die l ia^iispo- 
sitiun für die Infektionskrankheiten au die alterierte funktionelle 
Integrität der Gewebe und der Organe gebunden sei, eine Alteration, 
die natürUch uuf »Schleichwegen den Stoffwecbsel in einer Weise 
stören mufs, dafs der gesamte Organismus nach mehr oder min- 
der langer Zeit die üblen Folgen der geänderten Nutrition er- 
leidet; übie i'ulgen, welche zum Endausgaug den organischen 
Verfall haben, der den Organismus immer «chwaeher und somit 
immer geneigter lür das Anhaften Lufekliver Krankheiten macht. 
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Es ist dies die einzige ErklttruQg, die man mit unserer Er- 
kenntnis den Tatsachen geben kann, die wir auch für die In- 
halation der von mir atudierten irritierenden Gase zutage ^ö^ 
derten. 

Wie nun diese innersten Alterationen der Zellen der ver^ 
schiedeneu Gewebe, die biochemischen Modifikationen derselben 
und die nachfolgende Störung des funktionellen Oleich^wichts 
sich ergeben, darüber Klarheit su geben, beeitzen wir noch nicht 
die geeigneten Mittel. 

MOge einstweilen die klinische Forschung sehen, inwieweit 
die mit den Tierversuchen erhaltenen Resultate auf den Menschen 
angewendet werden kOnnen und mit ihrer Beihilfe möge der 
Gesetzgeber dann Sorge tragen für das Leben der Arbeiter inner 
halb der Fabriken, sie schützen vor den zahlreichen Gefahren, 
die ihnen darin drohen. 
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VoB 

Dr. med. Nakao Abe. 

(Am dtm HjgieiiiadiMi lutitofc der Unlvenittt Kyoto. 
Direktor: Prof. Dr. T. HateQBbttft.) 

Durch Tiibuig Fox ^) Untersuchaogen aus dem Jahre 1864 
und 1869 kennen wir die Impetigo contagiosa als eine wobl> 
charakteriaierte übertragbare Hautaffektion. 

Um die Erforschung der Ursache dieser Affektion haben 
sich schon xahlreiche Aatoren bemflbt. Es scheint mir aber, 
data diese Frage noch nicht ganz aufgeklart worden ist. 

Die Ergebnisse filterer Untersucher, wie Kohn^), Beh- 
rendt") u. a., welche Hyphomyzeten als Erreger ansprachen, 
werden von neueren Autoren nicht mehr festgehalten. 

Nach Bockhardt ^) sind Impetigo, Furunkel und Sykosis 
in ihrem Wesen völlig gleiche Krankheiten, insofern sie durch 
dieselbe Krankheitsursache, die Einwanderung des Staphylo- 
C0CCU8 pyogeues aureus und albus hervoigerufen werden; sie 
sollen demnach nur verschiedene Formen, Grade eines und des- 
selben Kiankheitsprosesses darstellen. 



1) Fox, Britiah Mediesl ^oonial 1864. Joorasl of OuUn. med. 1869. 

2) Kohn, Wiener med. Presse 1871. 

3' Behrendt, Deateche med. Wochenschr. Nr. 48, 1884. 

4^ F'>o> khardt, Mouatsbefie für praktische Dermatologie, Nr. 11, 1887. 

Arctiiv tat Uygienit. ttd. LX\'LL W 
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Davalos^) teilte mit, liafs der Erreppr der Impetigo der 
sop. Bac. [»seuflodiphthericiis ist: dieser soll durch das Zu- 
sammenleben uiit dem Eiterkokkua virulent geworden sein. 

Kurth^) hat dagegen einen Streptokokkus als Erreger der 
Impetigo contagiosa angegeben. 

Im Jahre 1899 hat Blaschko") auch aus Blaseninhalt von 
Impetigo immer einen Mikroorganismus reingezüchtet, der mikro- 
skopisch und kulturell dem echten Staphylococcus pyogeues aU' 
reus oder albus gleicht. Sein Schüler Kaufmann*) hat diesen 
Mikroorganismus genauer nntersucht. Im Blaseninhalt von 
23 Kranken fanden sich mikroskopisch stets Diplokokken, etwas 
abgeplattet, oft kleine Kettchen oder Träubcben bildend, mit> 
unter in Zellen liegenden Gonokokken ähnlich. Auf verschieden- 
artigen Xährbodon wuchsen diese Mikroorganismen fast stets in 
lieinkultur bei der ersten Impfung. Die Farben der kleinen 
runden Kolonien waren meist grauweifB: aus einigen Isiasen 
wuchsen sie gelb. Beim Menschen gelang es nicht, durch blofses 
Verreiben einer Kultur auf der Haut eine Impetigoblase zu er- 
zeugen, auch nicht durch Impfung, wie bei der Vakkination, 
wohl aber nach Aufkratzen der Haut mit dem scharfen Löffel 
und dem Schützen der Impfötelle fjejifen Abwischen. Kauf- 
mann glaubt auf Grund der verschiedenen Untersuchungen den 
Kokkns der Impetigo contagiosa vom Staphylococcus pyogenes 
aureus und albus siclier unterscheiden zu können, da die Kolo- 
oien auf Agar, Serum und Sabourands Nilhrböden kleiner, 
matter glänzend, weniger kohärent sind und Milch rascher koagu- 
liert wird; in Bouillon ist mehr Neigung zur Kettenbildung vor- 
handen; die Stichkultur in Gelatine zeigt geringere, mehr kegel- 
förmige Verflüssigung; die Widerstandsfähigkeit ist geringer als 
bei echten Staphylokokken. Auf Menschen geimpft, erregt er 
Blasen von überwiegend serösem Inhalt, nicht wie die anderen 



1) n a V a 1 o fl , Zentmlblatt fOr Bakteriotogi«. I. Abt, Bd. 17, 6. 88, 1896. 

2) Kartb , Arbeiten a. d. Eaiaerl. Gorandb«itMunto, Bd. 8^ S. SM, 1893. 

3) Blaschko, Ref. aus d. Archiv f Dennat n. Syphil. Rd. 49, S. 2%. 

4) Kaufmann, Äxvhiv t, Dermat. u.Syphil., £d. 49, 8.297, im 
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eitrigen Blasen oder Furunkel. Auch für Kaninchen ist er we- 
niger virulent als echte Staphylokokken. In der jüngsten Zeit 
haben Dohi und Kurita') auch ähnliches beobachtet. 

Augenblicklich gelten als Urheber der Impetigo contagiosa 
Spaltpilze; doch bemcht grofse Unklarheit darüber, ob ee eich 
um Streptokokken, wie Kurth, Brechet n. a. wollten, oder 
Staphylococcus pyogenes aureus und albus (Pogge, Bous- 
quet, Leloir, Boekhart, Dupray, Wikham« Matzen- 
aue rn, Engniann u. a.) oder um einen spesifischen Mikro- 
organismus (Unna, Kaufmann, Dohi-Kurita etc.) handle. 

W&hrend meiner Reise nach Satsuma in Süd -Japan (im 
Jahre 1906) habe ich eine kleine Epidemie der Impetigo con- 
tagiosa beobachtet und untersuchte mikroskopisch den Inhalt der 
Blasen von einigen Patienten. Das Bild war: meist mehrkernige, 
spftrliche Leukozyten; dann ovale Diplokokken, teib intra-, teils 
eztrazellulir sichtbar. 

Um Abimpfungen auf NAhrbOden zu ermOg^idieii, habe ich 
zuerst sorgftltig mit Sublimat, Alkohol und Äther die Haut des- 
infiziert, die Blasen mit einer vorher ausgeglüliten Pinzette und 
Schere geöffnet nnd den mit einer Platinöse gewonnenen In- 
halt auf den Xährbodeii verteilt. Es eutwiekelten sieh stets 
regelmäfaig xwei verschiedene grauweifse und gelbe kleine feucht- 
glänzende Kolonien. Beide waren Mikrokokken, welche mit den 
gehräuciilichen Farbstoffen gut läibbar sind. Sie sind nach 
Gram ebenso gut färbbar; jedoch entfärben sich die mehr als 
ö Tage lang auf NiUirl»öden kultivierten Kokken manchmal. Die 
auf Nährboden gezüchteten Mikroben sind unbewegliche, geifsel- 
lose, runde, 0,5 — 0,8 // grofse Kokken, die entweder ein/ein. 
nieist aber /.u /-weien vorkommen oder selbst traubeuförmige 
Häufchen oder kurze Ketten bilden. 

Die Kultur versuche ergeben dasselbe Resultat wie beim 
Mikrokokkus pyogenes aureus oder albus. Es ist kaum möglich, 
beide Mikroben voneinander zu unterscheiden. Entgegen den 
Kauf mann sehen Anschauungen finde ich oft bei Impetigo- 

1) Dobi and Karita, japftOMcbe Zeitachiift für Dormatologie and 
Urologie^ Bd. 4, S. 191, 1904. 

25» 
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Contagiosa-Kokken keine Koagulation der Milcb; Micrococcus 
pyogenos aureus and albus besitxen manchmal eine Verflüs- 
aigungsform derGelatiDe wie bei loipetigo Contagiosa-Kokken, die 
Figur eines langen schmalen, an der Spitze etwas abgestumpften 
Kegels bildend. Der Unterschied in der Widerstandsfähigkeit 
gegen schftdliche Momente ist mschen Impetigo-ContagiosarKokken 
und Bitarkokkan nicht sehr grofk, jedoch ist ersterer etwas emp- 
findlicher als letstarer, indem Impetigo-OoDtagio8a*Kokken nach 
2—3 Monaten nicht mehr ahlmpfbar sind, wihnrod Eiteikokken 
nach 100 Tagen lebendig bleiben. Femer besitzen Lnpetigo- 
Gontagiosa-Kökken Widerstandsfittiigkeit gegen: 

Direktes Sonnenlieht: sie sind nach 30 Minuten noch le> 
bendig, aber nach 45 Minuten abgestorben. 

KarboleAure: in 5pros. Lösung nach 2 Minuten, in Ipros. 
t^teuug nach 30 Minuten, in 0,5proz. LOsung nach 8 Stunden 
abgestorben, während sie in 0,1 und 0,05 pros. LOsung nadi 
24 Stunden noch lebendig bleiben. 

Sublimat: in 0,5—1,0 proz. Lösung sofort, in 0,1 pro«. Lö- 
sung nach 5 Minuten, in 0,05 pros. Lösung nach 10 Minuten 
abgestorben. 

Lysol: in 1 — 5 proz. Lösungen sofort, in 0,5 proz. Lösung 
nach 15 Minuten, in 0,1 proz. Lösung nach 3 Stunden abge- 
storben. 

Schwefelsäure: in 5 proz. Lösung sofort, in 1 proz. Lösunp 
nach .') Minuten, in 0,5 proz. Losung nach 45 Minuten, in 
0,1 proz. Lösung nach H Stunden zu gründe gegangen. 

In 5 proz. Kalilaugelosung sterben sie nach 3 Stunden ah, 
während sie in 0,05 — 1 proz. Lösungen nach 24 Stunden noch 
lebendig bleiben. 

Da ich in allen Fallen von Impetigo contagiosa stets die- 
selben Mikroorganismen reingezuciitet hatte, so lag die Ver- 
mtitung nahe, dafs sie die Erreger dieser AtTektion seien. Dieser 
Bewf'is koiHite indessen nur 'lurch das Experiment erbracht 
werden. Ich machte Impfversuclie am Menschen, wozu ich mich 
selbst und drei Erwachsene sich bereitwilligst zur Verfügung 
stellten. Zunächst handelte es sich um die Sterilisierung der 
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Haut und leichte Verletzung derselben. Sie wurde zu diesem 
Zweck mit 5 proz. Karbolsüure, Alkoliol und Äther fest gerieben, 
bis sie entweder leicht blutete oder .serös durchtränkt war. Nach 
Verduustung des Äthers auf der Impfstelle wurden auf derselben 
die bei Zimmertempentnr 48 Stunden lang kultivierten Agar- 
kulturen von weifsen und gelben Rassen verrieben. Nach 
2 — 3 Tagen fand ich an der infizierten Stelle typische Impetigo- 
pustelu, aber etwas kleiner als bei natürlich erkrankten Kindern ; 
im Pustelinhalt waren dieselben Mikroben nachweisbar und die 
Reinkultur fand ich identisch mit der Ausgangskultur. Alle 
4 Impfversuche erhielten sufriedenatellende positiTe £rfolge. Vor 
allem scheint es aber, dafs die weifee Rasse weniger Viralens 
bat als die gelbe, weil sich bei den mit ersterer gemachten 
beiden Versuchen viel kleinere und siümeller heilbare Pusteln 
als bei den mit der gelben Raase vorgenommenen Impfungen 
entwickelt hatten. 

Ferner habe ich snfitllig gefunden, dafo unsere ImpfimpetigO' 
kranken durch das Badewasser (japanische Badeweise) andere 
gesunde Erwachsene angesteckt haben. 

Aus diesen Impfversuchen geht ebenfalls hervor, daGi die 
isolierten Mikrokokken Erreger der Impetigo contagiosa sind, und 
dafo die weifse und gelbe Rasse ein und dieselbe Spezies dar- 
stellen. Femer habe ich beobachtet, dafs die gelbe Rasse all- 
mählich in die weifse übeigeht. 

Aufserdem bemerke ich hierzu, dafs das Filtrat der Bouillon- 
kulturen von gelben und weifsen Impetigo-Contagiosa-Kokken auf 
die menschliche Haut keine schädliche Wirkung ausübt, und dafs 
durch Abreiben mit Mikrococcus pyogenes aureus und albu.s 
keine Pusteln der Impetigo contagiosa, sondern nur Furunkeln 
u. a. hervorgerufen werden Hieraus geht hervor, dafs der Er 
reger der Impetigo contagio.sa eine von den echten Riterkokken 
gänzlich verschiedene Speasies ist, trotzdem sich beide Mikro- 
organiBmen in morphologischer und kultureller Bezieiiung sehr 
ähnlich sind. 
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Der l^aeliweis des Taberkeibazüliis im Sputam. 

Von 

Dr. med. Nakao Abe. 

(Aus <|em H]rgi«niidien Instltot der UniTenität Kyoto. 
INrektor: Flrof. Dr.T. HatBQBhit a.) 

Bei der (^ntersuchiin«^ von S]>utum auf Tnbprkelltjizilleu ent- 
stehen oft ^rofse Schwierii^keiton. Für die Untersuchun*]^ hak- 
terienarmen Sputums enipiehlen zahlrcichf Autoren z. H. Bie- 
dert^), Wendriner-^), Kühne'), Mülhäuser'), Weyl^), Cza- 
plewski'), Hamnierschlag^), Dahmen"), van Kctel'), 
NebeP'*) u.a. verschiedene Anreicherunf^smothodeD, aber keine 
befriedigt vullkommen. Alle Autoren suchen das su untersucliende 
Sputum mehr homogen zu machen, die darin enüialtenen Tu- 
herkelbaziUen aur Sedimentiernng zu bringen und dann das Se- 
diment erst zur mikroskopischen Untersuchung zu verwenden. 
Um das Sputum zu homogenisieren verwenden sie Ammonium 

1) Biedert, Berliufr klin. Woihen<ihrift IHHO, Nr. 42. 

2) Wendriuer, Allgem. med. ZeuiraJbl. 1889, Nr. 8. 
8} Kflhne» Zentralbl. f. Bakt, 1890, Nr. 10. 

4) Mttlhaiiaer, Dentocbe med. Wocbenacbr. 1891» Nr. 7. 

5) Woyl, Deutsche med. WocbenHcbr. 1801, Nr. 7. 

6) Csaplewski, Die Unteraochuog de« Auswarfs auf Tuberkelbasilien 

1891. 

7) Hammerschlag, Zentralbt. f. klio. Med. 1891, Nr. 1. 
S) Dabmen, MOncb. med. Wodienachr. 1891, Nr. 38. 

'V: V.m Ketel, .\rchiv für Hygiene, Bd. l.ö, P 10^^, 1892. 
10; Nebel, Archiv füx Hygiene, Bd. 47» & 57» 1903. 
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karbonnt, Natronhydrat, Borax, BorsäurelösuDg, Karbolsäure, 
Chloroform, Kalkwassor u. a. 

Will man sich ein l'rteil i)ilden über die Zweckmäfsigkeit 
der Sputumuntersuchungeu auf Tuberkelbazilleu, so mufs man 
sich klar machen, welche Anforderungen an die Methoden zu 
stellen «iiid. Naeli meiner Meinung müssen die anzuweudenden 
Verfahren 1. einfach in der Ausführung und sicher in dem Er* 
gebnis sein; 2. dürfen sie keine Infektion<»gefahr bei der Be« 
handlung und Reinigung der gebrauchten Gefäfse usw. mit 
sich bringen; 3. mufs das Spatniu auf Deckglas leicht fixierl^nr 
sein und 4. mufs das Verfahren ein helles mikroskopisches Bild 
liefern. 

Die Methoden, die eine Erhitzung erfoidem (Biedert, 
D ahm er) sind nicht einfach genug. Wohl wird hierbei das 
Sputum desinfiziert; dagegen beseitigen die Sedimeutierungs- 
metboden durch Borax, Borsäure, Ammoniumkarbonat, Natron- 
hydrat, Kalkwasser u. a. (Kühne, Wendriner, Mülhäuser, 
Weyl, Hammerschlag, Nebel etc.) nicht die Gefahr vor In* 
fektion. Eine weitere Sedimentierungsmethode durch Karbolafture 
(van Ketel) ist freilich gefahrlos, aber das Sediment ist auf 
dem Deckglas sehlecht fixierbar. Es mufste sich daher immer 
noch der Mühe lohnen, ein Verfahren su finden, das den oben 
angeführten Anforderungen mehr entspräche. 

Um das sfthschleimige, die Tuberkelbazillen in unregelmä> 
fsiger Verteilung enthaltende Sputum in eine dünne, vollständig 
homogene Flüssigkeit zu verwandeln, lassen sich auch bei Ver- 
wendung vuii Sodalüaung, Kuliiauge, Kochsalz, Pepain und Salz- 
säure gute Erfolge erzielen. Ich habe nftmlich die Sputa mit 
einer .^fuch greiseren Menge 2proz. Sodalönung oder Ü,Üöproz. Kali- 
laugelösung, oder Ü,U88 — 2proz. Kochsalz wasser, oder einer 
Mischung von Pepsin (1 g) Salzsfture (0,4 ccnil und Aq. dest. 
(100 ccni) verdünnt und das ( ianze dann einige Minuten kräftig 
geschüttelt, endlich die dünnilüssig gewordene Sputummasse 
10 Miouten lang zentrifugiert. Die Sedimente wurden mikro- 
sko])isch untoryueht und jedesmal von drei bis neun Deckglas- 
pi^paraten je 30 Gesichtsfelder gezählt Folgende Tabelle zeigt 
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diti Vermehriingsinleiibität der Tuberkelbu/.illiiU. Setzi man die 
Anzahl dor Tuberkelbaziilen im Uriginalsputum = 1, so beträgt 
dieselbe bei 



ArtoD 
der 
Hputum 



Homogentsiening mit 



2% 
Sodft- 



1% 
RoeliMls* 



2»U 
KoohnlS' 



Sftlmftni»» 



O.U5% 



Ralk- 
waaser 



I 
II 



70 



297 
72 



327 
d3 



•267 
149 



168 
40 



40 



30'.) 
98 



Die Präparate, ra deren HomogeoisieniDg Pepem-Salzsäure- 
waaaer verwendet wurde, waren sehr adimateig, wlhrend die 
anderen Präparate ein helles schönes mikroflkopisches Bild seig* 
ten. Selbstventändlidi haben solche Homogenisierongsniittel 
fast keine Desinfektionskraft und sind deshalb nicht sweekmäfsig. 

Bei Versuchen, Tabeikelbasilleu im Sputum durch Sublimat 
so toten, machte ich die Beobachtung, dafs sich beim Schtttteln 
von Sputum mit kochsalshaltiger Subtimatlösung (dreifach grO> 
fsere Menge als Sputa) auch die zäheste Sputa au einer voll* 
kommen homogenen und dflnnflüssigen Masse verwandelt; dies 
wurde für mich der Ausgangspunkt fflr eine Behandlung des 
Sputums sum Zwecke der mikroskopischen Untersuchung, welche 
nach meiutt Meinung allen gestellten Anforderungen gerecht 
wird. 

Da Sublimat mit Eiweifskörpem unlösliche Verbindungen 
eingeht, ist dasselbe für Sputum nur verwendbar, wenn reichlich 
Kochsalz 1,1 Sublimat: 5 Kochsalz; für jedes Liter der Lösung 
1 : 20()() einen ^elinuiten Teelöffel voll Kochsalz) zugegeben wird; 
es Wild dann die Bildung der unlöslichen Verbindung verlim- 
dert^). Was die antiseptische und desinfizierende Wirkung von 
Quecksilberverhindungen im allgemeinen angeht, so ist seiner- 
zeit von Be bringt) der Satz aufgestellt worden, daCs diese Wir- 



1) Flügge, Grundrif» der Hygiene, IV Aufl., S. 524., 1897. 

2) Behring, Zeitachr. t. üygien«, Bd. 9, ä. 4U0, lüdO. 
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koDg im weMntlichen nur von dem Gehalt an lOalichem Qaeck- 
flilber »bhftngig sei, die Verbindung möge sonst heifsen wie sie 
wolle. Dafs diese Ansicht (für rein wftsserige Losungen) nicht 
zu Recht besteht« haben dann spftter KrOnig und Paul*) nach- 
gewiesen. Diese Autoren haben durch ihre Untersuchungen ge- 
zeigt, dafs die Desinfektionswirkung von QuecksilberlOsungen 
nicht allein von der Konsentration des in der Lfisung befind- 
lieben Metalls abhftngt, sondern dats sie abhangig ist von den 
spezifischen Eigenschaften der Salze und der Lösungsmittel. 
KrOnig und Paul fanden z. B.,'dafs durch Chlomatriumzusatz 
die Desinfektionskraft dee Sublimats (wenigstens in konsentrier- 
teren Losungen) sehr herabgesetzt wird; ebenso wie Chlomatrium 
wirken in dieser Beziehung Ohlorkalium oder Salzsäure. Der« 
artige Zus&tze werden bekanntlich in der Praxis benutzt, erstens, 
um das Sublimat leichter lOslich zu machen, and zweitens, weil 
die mit derartigen Zusätzen hergestellten Sublimatlösungen den 
Vorteil bieten, dafs sie sich selbst bei Benutzung gewöhnlichen 
Wassers dauernd unzersetzt halten, was olnie diese Zusätze nur 
bei Anstellmi^' der Flüssigkeit mit reinstem destilliertem Wasser 
und AulbLwahrnng im Dunkeln der Fall ist (Michaelis'*). Die 
Pastilli Hydrari^yri bichlorati sind nach dem Vorgange von An- 
gerer') aus gleichen Gewichtsteilen Sublimat und Kochsuk her- 
gestellt, was ungefähr dem Zusätze von 4,6 Mol. NaCl auf 1 Mol. 
Hg01,> entspricht, B^i einpromilligeu Sublimathisungen, die aus 
solchen Pastillen hergestellt worden pind. ist nach Krön ig und 
Paul nur eine geritiiie Herabsetzung der Desinfektionskraft ge- 
genüber reiner einjiromilliger Sublimatlttsung vorhanden. F'ür 
konzentriertere Losungeu aber empfehlen die Autoren, nicht über 
einen Zusatz von 2 Mol. NaCl auf 1 Mol. Hg Cl.^ hinauszugehen» 
weil sich dabei bereits das leichtlösliche Doppeisak Na^HgCl« 
bildet 



1) Krönig and Panl. ^eitsehr. f. pbysik. Chemie» Bd. 21, 8.449, 1896. 
Zeitschr. t Hygi«ne, Bd. 95, 8. 1897. 

3) U i e h a e U B , Zeiteehr. 1 Hygiene, Bd. 4, 8. 396, 1888. 

8) Angerer, Zentmlbl. 1. Gbir. 1887, Nr. 7. 

26-* 
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376 Nacbmit dM Tab»rlEelb«Mlliu im Sputum. 

Nach Schill und Fischer^) ist das Sublimat als Desin- 
tektionsmittel für Tuberkelbazillen im -Sputum irar nicht ver- 
wendbar, da eine periphere Kiweifsfällung sein iieteres Eindringen 
verhindert. Bei Verwendung von Tuberkelsaft aus tuberkulösen 
Menschenlungen dagegen erwies sich das Sublimat nach Valiin, 
Spengler^) bei 1 : 1000 wirksam, während bei einer Verdünnung 
YOn 1 : 2000 die Wirksamkeit fehlte. 

Zu dem Zweck, die bis jetzt noch nicht genau angestellten 
Versuche über die Deeinfektionskraft des Sublimats für den Aus- 
wurf der Fhthyaiker su kontrollieren, habe ich in einem mit Giaa^ 
pfropf ▼eieehenen Glasxylinder eine genau abgemessene Menge 
Sputum (je 10 g), desseB reicblicher Gehalt an TuberkelbaziUen 
vorher konstatiert war, angenommen und entweder 2°/oo Snbli- 
mat hiB 1% Kodi8al2*L0flung oder 1% Sublimat bis 1% Koeh- 
sali-LOsnng in der dreibidien Menge lugeeetst und dann 10 — 20 
Minuten lang krftftig geechflttelt. Nach bestimmter Dauer (4, 8 
und 24 Stunden) der Einwirkung habe ieh ca. 10 com von dieser 
Sputum-Sublimat-FlOasigkeit zentrifugiert Um den Sublimat- 
Gehalt möglichst BU vermindern, wurde der Bodensats mit der 
ca. 10 fachen Menge sterilisierten Wassers gewaschen und wie- 
derum lentrifugiert. Endlich wurde der Bodensala auf Hasses 
Nährboden*) für TuberfcelbazOIen gestrichen und intrapeiitoneal 
und subkutan Meerschweinchen injisiert. SelbstverstlUidlich er« 
folgte swisdira den einseinen Injektionen eine soigfiütige Rsini* 
gung der zur Verwendung gelangend«! Instramenle. 

Bei dieser Methode habe ich nie lebendige Mikroorganismen 
konstatiert; auf Hesses Nfthrböden entwickelten sich nur einige 
subtilisiüiuliclit- , sporenbildende Bazillenkolonieu und unter 
14 Versuchstieren blieben 12, welchen mit Sublimat behandeltes 
Sputum uijiziert worden war, immer gesund, während die 2 an- 
deren Kontrolltiere nach 7 — 18 Tagen an Tuberkulose zugrunde 
gingen. Hieraus bostätigt sich, dafs die Subliamt-Kochsalz-Lösung 
als Desinfektionsmittel für Sputum gut anwendbar ist. 

1) Schill a. Fischer, Hittoil. aus d. Kaiacrl. Gasandfactiaamt, Bd. 2. 

2) Spengler, Münch, med Wocl.ensc]»r 1S91, S. 791. 
S) Hease, Zeitscbr.l. üygieo«, Bd.ai. ä.öOä. 
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Hierauf stellte ich mit Sublimat- Kochsalz, Karbolsäure nnd 
Lysol als Desinfektioushomogenisierungsinittel einige Versuche 
au. Die Versuchsanordnung war die oben beschriebene mit 
Sodnlösung, Kochsalzlösung u. a. Die VermehruDgpinteDsität der 
Tuberkelbazillen stelle ich in folgender Tabelle sosanimeti, (Die 
Anza]i] (1er nazillc-ii iin ()rio-irialsj)Utnm - IV 



HomogBoisittning nil 



Arten 1 
der 1 
Bputuin 


10», 

Lysol- 


Karbol - 

'/.'ti - - 1 r 


Kurbol- 
skiire- 


5% 

Karbül- 


SiiblimAl- 
loHung 

' " II' . 


2«U 
Siiblimst- 
lAauDK 


- 10,1 

Sublitntl- 
Iftsun;; 


1 " 

Slibimt&t* 

l<>«ung 




1< i.xl 1 II L' 


VV:l'-sii'r 

1 ',' , 1 ■ ' ; 


■ " ,.,11' 




I 


2 


b 


2 


V.. 


16 


18 


13 


13 


n 


1 


4 


8 


2 


5 


4 


8 


8 


m 


7 


18 






243 


268 


262 


262 


IV 




76 






295 








V 




378 






386 








VI 




m 


118 


88 


139 


186 


121 


108 



Hierana erkennen wir, dab die Sedimentierungsmethode mit- 
tele Sublimat besser als mit Karbolsfture ist, und dala bei Homo- 
genisierung mit Sublimatlosung der Gehalt von HgCl^ oder NaCl 
sehr wenige Unterschiede zeigt. Es ist deshalb besser, als Ho- 
mogeuisierungsmittel eine LOsung von 2 g Sublimat, 10 g Koch- 
sals und 1000 ccm Wasser zu verwenden, wobei ich bemerkei 
dafs das mit Sublimat behandelte Sputum leicht auf dem Deck- 
glas ansstreichbar \nt und damit ein schönes mikroskopisches 
Bild erhalten wird. 

Ferner habe ich die Sedimentiorungsmetiioden von Ktsiol 
und Nebel mit 2%,, Siibhmat — 1% Kochsalz-Lösung verglichen 
iiiid war die Anzahl der vorgefundenen Tuberkelbazillen 

in Originalspntnm 1 

bei Homogenisierung mit 5 Karbolsäure .... 76 

» > > Kalkwasyer 176 

> » mit 2% HgCl 1% NfiOl . 2iK>. 

Da in der überstehenden Flüssigkeit ca. 8 mal so viel Tu- 
berkelbazillen als in dem Sediment vorhanden sind, habe ich 
auch wie bei dem Nebel sehen Versuche mittels Tonfilter ein 
ganzes Sputum, welches durch Kalkwasser und eine Losung von 
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2% HgCL i% Na Ol dünnflüssig gemacht worden ist, abtil- 
triert. 

Das Resultat, weiches die (Jntersuchunpj des durch Filtra- 
tion erhaltenen Rückstandes mit der gewöhnlichen Xuberkel' 
bauUenf&rbungsmetbode eigab, war folgendes: 



Aus den oben beschrif'l)encM N'ersuchen ergibt sich, dafs die 
N e b e 1 sehe Methode gut anwendbar ist; aber sie ist ziemlicli ge- 
fährlich, weil (las Kalkwasser überhaupt kein kräftiges Desinfek- 
tiooemiUel ist; dagegen ist die Homogenisierung mit Sublimat 
sehr zweckmäfsig. Ich empfehle deshalb als Anreicherungs- 
methode der Tuberkelbazillen eine HomogenisieniDg mit Sublimat- 
Kochsalz Losung. 

Zum Schlüsse gebe ich eine kurze iBescbreibung der Methode, 
wie dieselbe sich mir bisher am zweckmftfeigsten erwiesen hat. 
In einen weitmöndigen Glaszylinder von etwa 100 ccm Inhalt 
werden yon dem zu untersuchenden Sputum 5 — 10 ccm gebracht; 
hierzu werden 15—30 ccm einer Lösung 7on 2 g Sublimat, 10 g 
Kochsalz in 1000 ccm Aq. dest gefügt, und der mit einem Olas- 
pfropfen geschlossene Zylinder ca. 10 Minuten lang stark ge- 
schüttelt. Von dem dünnflüssigen Sputum werden direkt ca. 
15 cem in das Zeutrifugengläschen gebracht und ca. 10 Minuten 
lang zentrifugiert. Das Sediment wird nach der Gabbet- oder 
Ziehl'Neelsenschen Methode gefftrbt und untersucht. Bak- 
terienarme Sputa wurden nicht zentrifugiert, sondern in einem 
keimdicbten Berkefeld- Filterbecher abfiltriert (die Zeit der Fil- 
tration dauert bei 10 — 15 ccm im allgemeinen 2 — 3 Stunden) 
und der durch Filtration erhaltene Rückstand in der üblichen 
Weise untersucht. 




Die Anzahl der TuberkelbasiUen 



n I 1 



1179 
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